Crop Updates 2006 - Cadoux and Calingiri by Malik, Raj et al.
Research Library 
Crop Updates Grain and other field crop research 
7-3-2006 
Crop Updates 2006 - Cadoux and Calingiri 
Raj Malik 
Department of Agriculture 
Kelly Winfield 
Department of Agriculture 
David Stephens 
Department of Agriculture 
Michael Meuleners 
Department of Agriculture 
Kari-Lee Falconer 
Department of Agriculture 
See next page for additional authors 
Follow this and additional works at: https://researchlibrary.agric.wa.gov.au/crop_up 
 Part of the Agribusiness Commons, Agronomy and Crop Sciences Commons, Climate Commons, 
Plant Breeding and Genetics Commons, Soil Science Commons, and the Weed Science Commons 
Recommended Citation 
Malik, R, Winfield, K, Stephens, D, Meuleners, M, Falconer, K, Bowden, B, Simpson, N, Wilkins, A, Hancock, N, 
Newman, P, Adam, G, Blake, A, Peak, C, Davies, S, Gazey, C, Gilkes, B, Evans, D, and Liaghati, T. (2006), Crop 
Updates 2006 - Cadoux and Calingiri. Department of Agriculture, Perth. Conference Proceeding. 
This conference proceeding is brought to you for free and open access by the Grain and other field crop research at 
Research Library. It has been accepted for inclusion in Crop Updates by an authorized administrator of Research 
Library. For more information, please contact library@dpird.wa.gov.au. 
Authors 
Raj Malik, Kelly Winfield, David Stephens, Michael Meuleners, Kari-Lee Falconer, Bill Bowden, Narelle 
Simpson, Anne Wilkins, Nathan Hancock, Peter Newman, Glenn Adam, Andrew Blake, Caroline Peak, 
Stephen Davies, Chris Gazey, Bob Gilkes, Dan Evans, and Tania Liaghati 




eJOOV\J 'eJni1nop6\f JO iuewµedeo 'JeO!:IJ.O iuewdo1eAeo 'Jeuoo1e.:1 ee1-pe)I 
/\q pausxuoo seiepdn dOJ8 xnopan pus !J!6U!IB8 
BJOOV\J 'eJni1nop6\f JO lUewµedeo 'JeO!:IJ.O iuewdo1eAeo 
Jeu,pJe9 1e,ueo /\q psuduioo ie1)!009 





0£'8- 9l'8 awo:>1aM pue Bu,uado 
99'8-0£'8 
900l )foonno 1eLiosees 
DLI!ddOJ:) IIBJLI!BJ 
4614 LI! pueuisp doro oi l1ddns Lie5oJl!LI DLI!4:)lBV\I Oi;·O ~ - 9 ~ 'O ~ 
sxoopped Sn:)OJ 9£ LI! IOJlLIO:) peeM V\IMI JO SJeeA 9 0£' ~ ~ - 90' ~ ~ 
6u1uueJe}I 't:fM't:fO 
>f !IBV\I fetJ 
eJOOJ/IJ 't:fM't/0 
JeLio:)1e.:1 ee1-pe)I 











r:waque~ 't:f ::l::l't:f 
AIB9H LI!/\9)1 
•eUl:iUlSll\f UJ94.SaM '.;UcilULU2lAOS) 
i:JJn'.l]nJplht JO lUcifW:j..JEdt3(] 







oo'z+ss, awo:>1aM pue 6u1uado 
uo1p1e1e9 'tfM'tfG 
e)le1s M9JPU\f 
Al!OS s6U!4l lie pue 6U!W!I :SlLI!eJlSUO~ l!OSqns 
qµed q1nos 'tfM'tfG 
)l~O~UeH ue4leN 




lLiewe6euew JO SLIO!le~!ldW! pue JeleM l!OS 'eleW!l8 
weqµDN 'tfM'tfG 
uepMOS 11!8 
Ael\Jns weJ60Jd 6U!JOl!LIOV\I enp,se~ su,eJf) S~N 
e11equea 'tf ::1::J'tf 
AleeH LI!/\9)i 
t?l]EJ}S:n\f UJ.3:J,SaM JO 4U.3lUUJ.3AO:) 
€un:i1 n:)pav JO lUaw:pedaa 
- £ - 
g ... · · · · · · · · ·siLieWLIOJ!ALie Lie!leJisnv UJeiseM LI! se,iepeA ABL! Lieieo JO eoLiewJoµed 
6 .. · · · · · · · · · ·siLieWLIOJ!ALie 'v'M LI! se,iepeA ieo 6LI!ll!W 1e!tLietod µeMp JO e::>LiewJoµed 
vi ''')IOOjlno IBLIOSees 900G 
£l ' .. '''.'' ''. '' 'S)j::>Opped sn::>OJ ££ LI! SJB9A 9 J9AO SWJOµed V\IMI 
·· · ·· · · ·· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· · ·· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· · ·· ··· ··· ··· ···1epow d31S e4i 
gz 6LI!Sn suoz 11eJLI!BJ 1enLILie WWQ££ e4i LI! LIO!lBlOJ eJntsed-ieeqM e JO S!SAIBLI'v' 
··· ··· ··· ······ ··· ······ ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ······ ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ···e::,eµns 
0£ l!OS et.,n MOjeq Al!A!pnpoJd oi SlLI!BJlSLIO::> 6LI!PLIBlSJ9PLin - llllB9Lieq S9!1 lBLIM 
9£ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·e1qee6eLiewLin e1.n 6LI!6eLieV\I 
£v · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·sl!eiea peiLio~ JeiLieseJd 
:e1doed 6U!MOIIOJ e4i epruoui A941 ·iuewe6pe1Mou>1oe eAJesep 
A94l pue iueAe 1n1sseoons S!4l Ol psinquiuoo eAe4 siusunsuoo pue srsuuej AUBl/lJ 
siuawa6pa1Mou>1~\:/ 
uojssas xnopeo e4i ie 088 ~ JeuMopuns e4i 6uposuods JOJ sJep13 pus 
ZNv' oi pue !J!6U!IB8 ie qouru e4i 6uposuods JOJ >1ueqoqec:1 pue )1Jewpue1 oi S)IUB41 
'A9UJ9!1 4ieqeZ!13 pue oizfe1e>1 9>!!l/lJ 
'iueOU!/\ P!ABO 'ue4eJlS 6!BJ8 'eJeWBN:,l/lJ J9l9d 'eue1 ssoc:1 'uauru] 1ned '6U!UU9H 
J9l9d '9)1JBl8 9)1!l/lJ 'JB98 1!4d 
1AJ9A'7' ueounrj 'JdO)ISSOJf) AUuer ~ PA08 'pJBMOH 
seM '11!80l/lJ AJBf) '6U!)l llessnc:1 '6unoA 4inc:1 ~ uqor 'uauuaig uqor '>!O!PP!c:I ABJJnl/lJ 
'IBBM ep LI!BJPv' 'AeuJe!l uopuaig '>1ooiso9 Jeled 'uosieM eeuec:1 'ueeo es,013 
- v - 
WELH.ION 
pue 6u1uueie>1 \/M 'ami1nop6\f JO iuaw:µedao 'p1a!JU!M a111a>1 pue )f!ll?II\I feH 
SJU0WUOJ!AUa Ue!1eJJsnv 
uJaJsaM U! sa!J0!JeA ~e4 ueieo JO aouewJOJJ0d 
'Al!IBnb AB4 P9JJB AllB9J6 lOLI ll!M sdu 
AJ9lBM J9lJB sAep L oi dn Aq 6U!lln:> 6U!ABl9P '96eis 6umn:, uinunido S!4l lB 6LipJn:>:>o SlU9A9 
U!BJ JO +LI9A9 94l Lii •( ~LZ) 96BlS sdu AJ9lBM 94l lB S! Al!IBnb JOJ 9W!l 6LI!l}n:> umurudo 941 
'Al!IBnb AB4 poo6 6U!AB4 Al9!JBA AB4 1nJ8sn AJ9A B ll!+S S! dn10JJB8 
'LIOSB9S 900G 94+ LI! WBJ6oJd J!94l 
LI! ooJelLI!M SB qons S9!l9!JBA apnpu. pjnous SJ9MOJ6 AB4 p9:>LI9!J9dX9 AILIO +B4l P9lS966ns 
S! +! '6LI!IIB!Jl IBPJ9wwo:, woJJ s:i1ns9J pus s1epi lOld IIBWS LI! 9:>LIBWJOJJ9d J!94l LIO p9SB8 
·sJ9MOJ6 'fM oi 91qe1!BAB 9W0:>9q 8Ae4 (ooJB6LIB)I pue J94snJ9 'ooJelLI!M) S9!l9!JBA 
Ae4 lBO M9LI 99J4l £00G LI! WBJ60Jd 6LI!P99J8 +BO IBUO!lBN 94+ JO LIO!+BWJOJ 94l 9:>LI!S 
S3E>'v'SS3W A3>1 
'Al!IBnb PLIB Pl9!A J!9Lll uo 
lLI9W96eLiew JO ioedun 94l pLIB lLI9WLIOJ!ALI9 LIB!IBJlsnv UJ9+S9M 94l oi (S9!l9!JBA AB4 +U9JJn:> 
lSLI!B6B) S9!l9!JBA AB4 99J4l 9S94l JO uoueidspe 94l 9lB6!lS9ALI! oi SIB!Jl 6LI1pnpLio:> u99q 
OSIB seq p9foJd S!41. 'B!IBJlsnv LIJ9+S9M oi Al!l!qB+!nS J!94l JOJ SJ9µodx9 Ae4 Aq psssesss 
6LI!9q AllLI9JJn:> 9JB S9!l9!JBA 9S941. "B!IBJlsnv LIJ9+SB9 umos JOJ 'ooJB6LIB)I pLIB J94snJ9 
'ooJBlLI!M 'S9!l9!JBA AB4 99J4l p9SB919J AllLI9:>9J SBLI WBJ60Jd 6LI!P99J8 +BO IBLIO!lBN 941 
SWl'v' 
00Hl3W 
'0099ScllN LIB 46nOJ4l Al!IBnb ABLI JOJ p9SAIBLie pLIB (ww ~>) P911!W 9J9M 
sstdures-qng 'J9l9WB!P W9lS JOJ p9JnSB9W pLIB Pl9!A AB4 9LI!WJ9l9P Ol P946!9M 6U!9q 9JOJ9q 
psup LI9AO PLIB 19A91 pLinOJ6 le PLIB4 Aq sdu AJ9lBM lB mo 9J9M SIB!Jl 941. tv'l.:::IV) LIO!lB!:>OSS'f 
AJ+snpLII J8ppo.:::1 UB!IBJlsnv 94l Aq psxordde s10:>0lOJd 6LI!Sn SIB!Jl 9S04l LI! p9SS9SSB 
SBM Al!1enb AB4 pue Pl9!A ABH ·17 PLIB £ 'z s91qBJ. LI! P9lLI9S9Jd 9JB 9W!l umumdo 94l lB U9)!Bl 
smo JOJ BlBP AILIO . ~ 91qBJ. LI! P9P!AOJd 9JB SlLI9WlB9Jl pus Sl!Bl9P IB!JJ. "J9lBI SABP LI9A9S 
pLIB 9dp AJ9lBM +B mo 9J9M pLIB 6LI!P99S JO S9lBP OMl lB LIMOS 9J9M S9!l9!JBA AB4 o ~ UO!lB:>01 
4:,e9 l'f 'uodxs JOJ LIMOJ6 AILIOWWO:> S! AB4 9J94M B!IBJlsnv LIJ9lS9M LI! SU0!69J IIBJU!BJ 
46!4 oi uirupeur LI! P8lB:>01 9J9M SIB!Jl. 'Al!IBnb AB4 pLIB P19!A AB4 JOJ S9!l9!JBA ABLI LI9lBO JO 
9:>LIBWJOJJ9d 94l 9lBnlBA9 oi 900G PLIB '\700G LI! peionpuoo 9J9M SlLI9W!J9dX9 P19!J JO S9!J9S 'f 
·s1e1JJ Ae4 Jeo sooi pue vooi JOJ uoueuuoju] iuawJeaJJ pue uo1ieoo1 · ~ a1qe.L 
sv OvZ so-uor-si 9Q-ABJIIJ-vZ £ £H /Jnq4D!H 
sv ovz go-unr-v~ 9Q-ABJIIJ-v2: £ vl/lJ anJDU!d N 0 
0 
u, 
sv Ov2: go-unr-v~ 9Q-ABJIIJ-v2: £ vH anuoJo)I 
sv OvZ vo-onr-s ~ vo-AeJ11J-a c vl/lJ DU!UUBlB)I 
sv Ov2: vo-unr-H yQ-ABJIIJ-92: £ vH SUJB!ll!M N 0 
0 
~ sv 0172: vo-unr-£2: vo-unr-c 2: £J/IJ UOl)jOOJ8 
(e4J6)!) (,W/SlUBfd) z 6U!MOS ~ 6UfMOS auoz 
pandde N a1eJ paas j.09W!l JO aw11 auoz6v lA:> UOfle::101 Jea;.. 
- 9 - 
·sooz pue -a,ooz u1 sucneooj sno1JeA 
ie uMoJ6 (iLZ) aBeis ad!J AJaJeM ie mo saiia1JeA Jeo paJ:>a1as awos 10 (e1.m) p1a1~ ~eH ·z a1qe1 
cu su 9'£~ ~ ·z~ 0·17~ 6'6 %A8 
SN SN zz z: SN SN Al9!JB/\.SOl 
SN SN 9· ~ ~. ~ ~. ~ 8'0 Al9!JB/\ 
SN SN SN 6' ~ SN SN SOl 
(go·oJ osi 
9'L ss 6'S £'0~ 6'9 £'S 9'8 8'9 a6eJaA'ef 
9'L £'9 17'9 rot ss 9·17 6'L O'L ooJe6ue)t 
9'L s's zs L'6 9'L £'9 17'6 8'9 Ja4snJ9 
6'L 8'9 os o: ~ ~ Z'L zs 6'6 9·9 OOJB)U!M 
L'L Z'L £'S 9·0~ 17·9 os 6'L 17·9 6upapueM 
Z'L 8'9 8'9 oor 8'9 £'9 6'L ~·L dniOJJB8 
6U!MOS sunp P!lfll 
9'L L'L 0'9 zs Z'L 6'8 os L'L a6eJaA'ef 
0'8 S'8 9·9 8'6 9·9 0'8 o's 9·9 OOJe6Ue)t 
9'L 9'L £'9 9'!3 6'9 ~·6 £'t• Z'L Ja4snJ9 
L'8 ~-8 s's £'Z~ ~ '8 ~ ·o~ 0'9 Z'8 OOJBIU!M 
~·L Z'L £'9 L'L £'L £'8 £'9 17'8 6upapueM 
6'9 ~·L 0'9 9'L O'L 6'8 17·17 6'L dn10JJe:> 
6u1Mos aunr Apea 01 Aelf\J a1e1 
(e4Jl) (e4Jl) 
a6eJaAv' AJnq46!H dnJ6U!d dnuofo>t a6eJaA'ef SWB!ll!M 6u1uueie>t UO))tOOJS uo1ie:io1 
9002'. 17002: 
·sa,iepe/\ MeLI 84l .:1,0 Al!lenb Ae4 Jeneq 84l peq Je4snJ9 'Apnis 84l LI! 
S8!l8!Je/\ J84lO 84l ueqi Al!lenb JeMOI All46!1s peq i, 'Pl8!A Ae4 11eJe/\o lSe46!4 84l peu ooJelLI!M 
lSl!4M ·(17 e1qe1) 0/\1 JOJ A11epedse 'ooJe6Lie>f pue ooJelU!M 4l!M peiou eJeM sursjqord 
iseleeJ6 e41 ·s1e!jl lie LI! sprepusis l86Jel ieaw lOU P!P Je/\eM04 ooJe6Lie)f pue Je4snJ9 
'ooJelLI!M ·gooz pue 1700l LI! mo s1epi 11e LI! sprepusis Al!1enb l86Jel l8W 6upepueM pus 
dn10JJe8 ·pelOU aJaM Al!1enb Ae4 LI! se:>ueJeli!P 'Pl8!A Ae4 4l!M sv ·(17 pue £ ssiqej) se,iepeA 
ne Aq iew AlleJeLie6 eJeM %8~< (8SM) SeleJpA4oqJe8 e1qn1os JeleM pue %89< (0/\1) 
Al!l!qqse6!a OJl!/\ OJlLII '%L9> (.:ION) eJq!.:1 lue6Jeiea 1eJlneN '%££> (.:IO'i/) eJq!:1 iua6Jeiea 
PP'i/ 'WW8> ssaLI)l:>!4l ursis .:1,0 sie6Jel Al!1enb Ae4 umuuard le4l sM04s osia elep e41 
'1700l LI! mo 
asoui ueui Je46!4 eJeM 900l LI! sp1e!A AeH ·seqepeA rno, esoui .:1,0 P18!A Ae4 84l LI! a:>ueJeU!P 
e1w1 seM eJe4i ssns 6LI!Pl8!A Je46!4 l'i/ ·e4Jl L Mo1eq eJeM sp1e!A dn10JJe8 eJ84M S8l!S 
le 'dn10JJe8 ueui Ae4 arourpsonpord ooJe6Lie)f pue Je4snJ9 '6LipepLieM ·AeV'J 8le1 LI! OMos 
seM doio 84l ue4M lU8P!/\8 aroui eJeM pue s1eAe1 P18!A 11e le dn10JJe8 usu; Je46!4 iueo Jed g ~ 
oi l ~ ueeMieq 8J8M OOJelLI!M JO SPl8!A AeH 'UO!le:>01 pue 6LI!MOS JO 8W!l JO 8/\!P8dseJJ! 'P18!A 
lS846!4 84l eAe6 ooJelU!M e6eJe/\e Lie LIO le4l sM04s (z e1qe1) eleP Pl8!A a41 'Al!1enb Ae4 
pue Pl8!A Ae4 uioq JOJ lU8P!Ae eJeM se,iepeA LI88Mleq se:>ueJeJJ!P ie4l eie:>!PLI! Sl1nseJ e41 
sooz aNv' tooi wo~.:1 si 1ns3~ 
SNOl!dl~:>S30 Al31~v' A 
6LipapLieM 'dn10JJe8 se uons S8!l8!JeA 'i/M ueqi lLiawa6eLiew arout aJ!nbeJ A84l 'ooJelLI!M 
4l!M Ape1n~,µed 'sp1a!A 46!4 6LI!/\8!4~e eJe SJ8MOJ6 Ae4 psousuadxa 81!4M le4l pele~!PU! 
seq )l~eqpee.:1, AJlSnPLII ·sa!l8!Je/\ Ae4 se paiq u~a~ eAe4 Je4snJ9 pue ooJe6Lie>f 'ooJelU!M 
'AlapeA 6U!ll!W pue Ae4 .ssodind 1enp e se remdod osis S! dn10JJe8 
·sJeMoJ6 Ae4 aW!l lSJ!J JOJ Ape1n~,µed 'Ale!JeA Aeqµodxe Je1ndod lSOW 84l suieuia, dn10JJe8 
·peJ8/\!l8P Ae4 J!84l .:1,0 rsuenb auo se ooJelLI!M 6LI!µodeJ srsuodxs ewes 4l!M sJeeA OMl lSel 
84l Je/\o 6LI!SeeJ~LI! A11enpeJ6 ueeq seu uouonpord ooJelLI!M ·sJeµodxe oi pejaA!18P Ae4 84l 
.:1,0 PJ!4l euo moqa JOJ 6LI!lLino~~e 'LIMOJ6 Ale!Je" Ae4 uounuoo lSOW 84l seM dn10JJe8 'sooz Lii 
- 9 - 
·dn10JJB8 awes se 11aM se ueMs pue uJe61!A S9!+9!JBA Jap10 94+ JO aioui paJa/\!19P 
seaie UJa+se3 ·eaJe uJa+saM 94+ U! UMOJ6 l1a+eu,wopaJd ')foo1µov,.J pue Ja4snJ9 '6upapueM 
'a!pJefU!M 'ooJe+U!M 'dn10JJB8 pepnpu: 900G U! srsuodxs lq paidaooe sen.ape/\ leH 
·l:rnenb eonpai AIIBO!+SBJP ueo J9J\O JO WW Q ~ JO S+U9J\9 IIBJU!BJ 
se iunoooe O+U! ua)fe+ sq oi paau spouse U!Btl ·aw!+ uo mo ueo srojoenuoo amsus oi urooi 
sJaMoJ6 sa1qeua S!41 ·l+!lenb wn,waJd Mo1aq 11eJ ll!M A+!lenb arojsq slep ua/\as oi 9/\!J JO 
MOPU!M e S! 9J94l J9/\9M04 '.S9!l9!JBJ\ 11e U! lrnenb umuiudo 9J\9!40B ll!M sdu A.J9lBM lB 6umn8 
·a6e+s 6umno 4oeaJ la4+ se S9!+9!JBA asa4+ 
WOJJ IB!+Ua+od umunxaui 6U!A9!40e LI! pa6e+ueApe sq ll!M roioenuoo e oi sssoos Jo iueurdmbs 
6u!l!eq pue 6U!UO!l!PUOO '6umno 4l!M sJaMoJ6 le4 paouapadx3 ·uaaJ6 su,ewaJ do+ 
a4:i. 91!4M 9+!4M UJn+ o; pusi A.94+ se sureis a4:i. JO:J.!UOW oi ua)fe+ aq ismu aJe8 'Ja6uo1 JauaaJ6 
le+s oi spue; +! se aW!l 6umno punore 6U!JO+!UOW asap sannbai ooJe+U!M ·a,pJefU!M pue 
·(suo1Je::>01 t Je Bu1Mos io aw1J WOJj pa6eJaAe eJep) (~LZ) 
ad!J AJaJeM Je smo WOJj }:!IN .<.q pernseeui sa1ia1JeA Jeo paJ::>a1as io .<.111enb .<.e4 a6eJaAy '£ a1qe1 
8'0£ ~ '8 £'L9 fl9 2:'0£ 6'£ £'9 0 
oJeBue)l 
O'L£ 9'8 17'09 ;::·917 6'92: £'1' 6'1' Ja4snJ9 
v'££ £'8 8'89 9'81' 0'0£ 6'£ 17·9 OOJelUfM 
1''9£ 0'6 L'G9 £'917 L'9Z £'9 17'9 
Bu 
JJapueM 
2:'1'£ ss 9'69 v'L17 9'LG 9'1' ~·9 dn10JJBO 
SOOZ - (~LZ) ad!J AJaleM 
v'SG 9'8 £'09 9· ~9 L'62: 8'£ 6'1' 0 
oJeBue)l 
0'££ 6'8 ~·;::9 L'9v 8'92: 8'£ ~ '9 Ja4snJ9 
2:'62: 17'8 2:'69 fl9 n£ 2:'£ ;::·9 OOJelU!M 
9'1'£ ~·5 L'£9 £'91' 9·9;:: 6'£ 9·9 Bu 
!J9pUeM 
v·v£ 9·9 9·09 v'L17 szz zc ~·9 dn10JJeo 
vOOZ • ( ~LZ) adfJ AJ9lBM 
(%) (rl/ll) (%) (%) (%) (%) (WW) 
LI!910Jd J9l9WB!P Al9!JB,'\ 
OSM 31/\J 1s3 OJ\I .::ION .::IO'v' apnJ:) W9lS 
lSJea.<. uioq u1 Bujpsas io saJep JUaJajj!p OMJ Je ( ~LZ) ad!J AJaJeM Je mo ua4M s1e1JJ 
.<.e4 mo u1 uMos (a6eJaAe AJJsnpu1) sprepums .<.e4 umjurerd Jaaw sa1ia1JeA asa4J P!O ·v a1qe1 
S9A S9A S9A IH< %0SM 
OOJBlLI!M ldaox3 ~SO.L ia OOJBlLI!M ldaox3 Ja4snJ9 'l? ooJe6Lie)l 'ooJelLI!M ldaox3 89 < %0/\I 
S9A S9A 2:SO.L LI! 00Je6LIB)l ldaox3 L9 > %.::ION 
S9A S9A OOJe6Lie)l 'l? OOJBlLI!M ldaox3 ££ > %.::IO'v' 
S9A Ja4snJ9 Ja4snJ9 'l? ooJe6Lie)l 'ooJelLI!M ldaox3 %0~-v %LI!9lOJd apnJO 
'l? 00Je6Lie)l ldaox3 
S9A S9A S9A 8> (ww)SS9LI)t0!4.L 
A.mq46fH dnJ6U!d dnuofo)l l96JB.L l!BJl Al!fBnt) 
sooz- JB9A 
S9A S9A S9A 8~ < %0SM 
ZSO.L LI! OOJe6Lie)l 'l? OOJB+LI!M +d80X3 ~SO.L S9A 89 < %0AI 
LI! OOJBILI!M +daox3 
ZSO.L LI! ooJe6Lie)l 'l? ooJelLI!M ldaox3 S9A S9A L9 > %.::ION 
2:SO.L LI! ooJe6Lie)l 'l? ooJelLI!M ldaox3 S9A S9A ££ > %.::IO'v' 
- - - %0~-v %LI!9lOJd apnJO 
S9A S9A S9A 8> (ww)SS9LI)t0!4.L 
Bu1uueie>l SWB!ll!M U0l)100J8 ia6Je.L l!BJl Al!fBnt) 
tOOZ-JBaA 
- L - 
"6U!MOS 900l J!94l OLI!ULie1d Lia4M Jeµodxa ue pelLIOO oi SJ9MOJO JOj rssq S! ll 'Al!1enb 
pus ssuiu 6Limno 'sa!l9!JBA JOJ saouarejaid lLI9J91J!P eAe4 srsucdxs f;ueV\I 'Jaµodxe Lie 
4l!M lOBJlUOO e e5ueJJe oi lLieµodW! S! l! f;e4 uodxs 6LI!MOJ6 ua4M :i,eL,n S! uouneo jO 9l0LI e41. 
'900l LI! apew eq pjnoo uouonpord 
LIO UO!S!Oap 'ef 'AJlsnpLI! f;e4 uodxs 94l f;q pelen1eAa 0LI1eq AllLI9JJno S! ooJe5Lie)l ·apolewaLI 
W9lS jo lUBJ910lU! Al9leJapow 'N88 oi lUeJ910l A19leJepow pue lLielS!S9J osie S! Al9!JeA S!4J. 
'l46!1q 1epapeq pus /\OAS 'euoidss '+snJ Jee1 'isru uisis o; lLIBlS!SeJ A19leJepow S! ll ·Ja4snJS 
pue OOJBlLI!M o; pareduioo 90UBlS!S9J asaasjp JB!IOJ peJ\OJdW! seu OOJe6Ue)l ":ION pus 
.:IO'ef sonpai ueo punord a4+ woJJ Ja45!4 5LI!nno se qons sssnoerd +Liawa6eLiew +nq 'Ja4snJs 
pus ooJe+U!M LIB4l sen1eA :ION pus .:IO'ef Je46!4 eAe4 oi spuai Al9!JBA S!4J. ·Jno100 Jea1 LieaJ5 
-sruq lLI'a11aoxa ue seu pue (Ja4snJS uaqi JelBI s/;ep on Al9!JBA 6LI!Jnlew 9lBI e S! ooJe6Lie)l 
OOJef5Ue')1 
·seaJe 11eJLI!BJ J9MOI LI! SJ9MOJ6 JOj Al9!JBA poof e 
eq p1noo Ja4snJs · N88 JO lLieJalblU! Ala+eJepow jnq lLIBlS!SeJ S! pue isru uiars oi a1qndeosns 
Al9lBJapow pue isru 1ea1 oi lLIBlS!S9J A19lBJapow S! Al9!JBA S!4J. ·ooJBlLI!M LIB4l 8SM pue 
A6JeLia a1qes11oqelaw 'Al!l!q!lS96!P paxordun seq osje ll ·ooJelLI!M LIB4l .:ION pue .:IO'ef JeMOI 
pus SS9U)l0!4l W9lS J9ULI!4l seq Ja4snJs 'OOJBlLI!M LIB4l Ja,pea s/;ep rno; oi 99J4l 
1Al8!JBA 
OLI!JnlBW uosess P!W o; /;pea LIB S! ll ·ooJBlLI!M oi l46!94 LI! JBl!W!S Al9!JBA IIBl S! Je4snJS 
J8lfSnJfJ 
'lSnJ uiais Ol a1q!+deosns 
S! pue /\OAS pus euoidss oi lLIBlS!S9J A19lBJapoLU S! pus '.SPLI!M f;Jp '+04 WOJj OLI!dd!l 
Jea1 UMoJq seleJalOl pue spoieurau uisis pue (N88) apoieuiau lSAO 1eeJao JO lLieJa10+ pue 
lLIBlS!SaJ S! ooJBlLI!M ·sa!l9!JBAU!eJ5 peeJ J94lO se 45!4 se Pl9!A lOU f;ew l! 46no4l1e (LI!LI6!1 
MOI) Al!1enb U!eJ5 paeJ poof seu ll 'l46!J aW!l 6Limno 94l le6 no/; amsus oi JOl!LIOW pue doio 
94l O}U! +96 oi iuauodun S! l! OS Je5uo1 ueeJ6 )!Jep AelS Ol SpU9l Al9!JBJ\ S!Lli 'SJeµodxe f;e4 
lSOW Aq peldaooe ll9M S! lelll W9lS U!Lll e Lll!M AB4 OU!Jn+ew uoseas P!W '11e+ e S! OOJBlLI!M 
001eJUfM 
"Al!1enb sonpai J;11eo,:i.seJp ueo f;e4 mo LIO s:i,LiaAa LI!et:t ·sJopeJ+LIOO a6LieJJe oi aW!l MOiie ll!M 
40!4M Al!1enb umuuaid Mo1aq 11eJ ll!M Al!lenb aJoJaq sf;ep LiaAas oi aA!J JO MOPLI!M e S! aJ94l 
JaJ\aM04 'S9!l9!JeA 11e LI! A+!lenb umumdo aAe!4oe ll!M adu AJaleM le 6LI!lln8 ·f;16LI!pJoooe 
paudde se:i,eJ pLie pa:i,sal aq oi spasu l!OS ':i,46p aq Ol spasu oste lLiawa6eLiew Lia6oJl!N 
"Al!1enb OLI!SOI pus 9lBI OOl 6Limno P!OAe oi /;pe1n6aJ Jno100 JOl!LIOW oi pssu OOJBlLI!M 
6LI!OnpoJd SJ9MOJ8 "S9!l9!Jel\ Al!IBnb 40!4 '6LI!Pl9!A 46!4 se IB!lLI9lOd lLie11aoxe 6U!M04S eJe 




S! pafoJd S!4l JOJ 80tl8 pus 'ef M'efO WOJJ uoddns 1epLieLI!.:I .uoddns 1eo!LI409l 
5LI!P!AOJd JOJ sures; nsti 94l pue JaO!JJ.O 1eo!LI4oe1. s:i.eo 'ssuor J;11a>i oi 1n1e:i,eJ6 eJe aM 
S.lN3W~031MON>l:>\f 
- B - 
, WB4+.JON 
pue 6u,uueie:>i VM 'aJni1nop6v1 JO iuewµedaa 'p1a1JU!M ama>t pue >mew fe~ 
SJU0WUOJIAUa ue11eJJsnv UJ0JS0M u1 
sa11apeA Jeo 6u1111w 1e11ua1od :JJeMp JO a~uewJO:JJad 
·eueJisnv uJeisaM LI! paien1eAe eq Ol l9A aJe umsso.j pue e)f !l!V\l 81!4M 6LI!ll!W oi 
papeJ6dn eq ll!M srusrs Sl! J! au,wJelap oi peien1eAe f;11epJewwoo 6u,eq AllU9JJno S! dnuofoy 
'dnuoloy pue 6upepueM ueui JaMOI 
mq dn10JJe8 ueui Ja46!4 P19!A 'eneJlsnv uJelsee 4lnos JOJ peJq sa,lepeA 'wnssod pue e)f!l!V\l 
·dn10JJe:, Ala!JeA 6U!ll!W 
µeMp-Liou LIMOJ6 Al8P!M lSOW 94l ue4i eJow %0l Ol dn pLie 6LipepLieM Ala!JeA paaJ µeMp 
84l oi lLiejeA!nba sp1a!A U!eJ6 paonpoJd (Ale!JeA 6LI!ll!W 1euO!S!AOJd µeMp 't/M e) dnuofo)i 
S3~\fSS311\1 A3>1 
'AWOUOJ6e peAOJdW! pue SPl8!A pe/\OJdW! SJ8MOJ6 J9Jj.O oi 1e,iueiod 94l seq 8JOJ8J84l 
sieo 6U!ll!W µeMp JO iuewdo1eAep e41 ·se,iepeA µeMp-uoLI ue4l )fS!J 6u,ppe4s peonpai pue 
)fS!J 6LI!6po1 peseeJoep eAe4 '6U!Pl8!A Je46!4 eJe sieo µeMp JeAeMOH ·epeJ6 peeJ e4i OlLI! 
peA,eoeJ sq AILIO ueo 6LipapLieM pue dnA1ea se qons sieo µeMp lSl!4M apeJ6 6LI!ll!W 't/M a4i · 
OlLI! peA,aoeJ eJe dnLimed pue dn10JJe8 ')foo1µ0V\l se qons se,iepeA µeMp-uou AIUO f;nueJJn8 
·ue60Jl!LI psudde pue eieJ 6u,pees 
'edAl l!OS '6LI!pees 1,0 siep ·a·, 'iuewe6euew O!WOLIOJ6e LI! se6Lie40 oi 6LI!11!W se esee1eJ JOJ 
1e,iuelod 4l!M S8!l8!JeA µeMp Mau eeJ4l JO ssuodsai Al!lenb LI!eJ6 pue Pl8!A LI!eJ6 e4i eien1eA3 
SWl\f 
OOH13W 
'ssuas 1e!Jl 6u,pees J.O eiep x 
edAl !!OS e4i WOJJ. psiuasard AILIO S! eieo ·epew eJeM Al!Jniew le l46!84 lLie1d pue eoLieis,seJ 
sso: pesq ~ 6LI!6po1 '4l6LieJlS MeJlS 1,0 samsesui 'Al!lenb U!eJ6 pue P18!A LI!eJ6 oi uouippe 
u1 '(lueo Jed ieoJ6 'l46!eM 8Jl!IOP84 ·a·,) Al!lenb 1eo,sA4d JOJ. ssjduies U!eJ6 84l esA1eue 
oi pesn eJeM sioooiord AJOleJoqe1 prepueis arojaq eAe!S psnojs wwg· ~ e JeAo psueap 
eJeM sejduies peiseAJeH ·(6LI!LIUele)i pus swe!ll!M 'UOl)fOOJS '!J!6LI!le:>) ssuoz 11eJLI!eJ 
46!4 oi umjpstu 6LI!lLieseJdeJ 't/M JO i1eqlee4M e4i ssoroe peaids eJeM s1e!Jl io1d 11ews 
'ssmqune Al!lenb pus Pl8!A u,eJ6 JOJ. (e)f!l!V\l ~ uinssog 'dnuofoy) se,iepeA µeMp eeJ4l 1,0 
soueuuoued e4i elen1eAe oi 900l pus vOOl LI! psionpuoo eJeM siustuuadxa Pl8!J JO seuss 'tf 
ssouarsosao Al31~\f /\ ON\f Sl 1ns3~ 
]e4i eAoqe s1eAe1 Pl9!A ie 6LIJPl8!A Je.l!LU!S seM p_qe e4/l L ·z /v\Ojeq 
pep1e!A 6LipepLieM eJe4M sei,s ie 6LipepLieM Je/\o e6eiLieApe p1e!6 l46!1S e pe4 dnLiqfo)i 
·(~ e1qe1) dnjOJJe8 se uons se,iepeA µeMp-LIOLI lLI8JJno Lie4i Je46!4 
%0l oi dn pue '.6LipepLieM pue dnA1eo se qons se,iepeA pee1, µeMp ~l ssop AJeA eJe sp1e!A 
·6LI!ppe4s pue 6LI!6POI oi eoLieis,seJ poo6 4l!M psujquroo 4l6LI8JlS MeJlS poo6 seq ll 
·6LipepLieM pue dn10JJe:, ')foo1µ0V\l 1,0 ie4i oi Jel!W!S S! Al!Jniew e41 
·BLipepueM 
ie4i rsuous Al+46!1S pue dnA1eo 1,0 +46!84 e4i o; Jel!W!S 6u,eq eJnieis µ04s e seq H 
''t/M LI! LIO!len1eAe 6U!ll!W 1e,0Jewwoo 6LI!06JepLin Al+LI8JJno S! dnuofoy '900l LI! pesee1eci 
dnuo{o}{ 
"UO!lB::>!J!SSep VM e JOJ l!BM umssog 6U!MOJ6 LI! P9lS9J9lU! 
sJaMoJ6 pes,/\pe S! l! pue uoueourssep 6Ll!ll!W VM e JOJ inc psureo eq o; ieli eJe sissi 6U!ll!L"J 
·(epoieweu isli::, 1eeJe::>) N88 oi lLIBJe1olU! pue e1q!lde::,sns S! umssog 
·eup,4::,3 oi pareduioo a::>UBlS!SeJ euoidas pue isru Jee1 pue uisis pexordun seu ll 
·fila!JeA 6U!ll!UJ e se peA,a::>eJ eq oi S! l! J! iueuodun sq ll!M iuewe6euew pue LIO!Pe1as 9l!S lB4l 
6u,ise66ns '(z e1qe1) vOOG LI! 14/6)f ~9 Mo1eq Sl46!eM 9Jl!IOP94 4l!M LI!eJ6 psonpord wnssod 
")f::>01:µoV\I pue dn10JJB8 oi Jno10::, pue sseLil46pq LI! JBl!W!S seM wnssod JO U!eJ6 a41 
·dnA1ea oi 4l6U9JlS MeJlS pue liwniew 'l46!94 LI! JBl!W!S S! ll 
·6upepueM pue dnuofo>f uioq ueui J9MOl inq (paseaiou: 
Pl9!A LI!BJ6 9l!S e4i se 6LI!Pl9!1i Je46!4 seM l!) dn10JJe8 ueui J946!4 %0 ~ oi 9 seM P19!A LI!eJE) 
·e,1eJisnv uraisaa umos LI! Al9!JBA 6U!ll!W µeMp e S! umssog 
wnssod 
·paJ,nbeJ 
osie S! se,Liedwo::, lie4 uodxa Aq e::>Uelde::,::,y ·file!Je/\ ssodmd-renp e se LIMOS eq p1no::> 
l! '6upapUBM pue dn10JJB8 9)f!I 'J! 9U!WJ9l9P Ol 900G LI! pepnpuo::, eq ll!M SIB!Jl lie4 Je4:µn.:1 
·dnjOJJB8 Ol sp1e!A lie4 Jet!W!S 4l!M Al!IBnb ABLj poo6 se4 l! lB4l SlS966ns eiep lie4 AJBU!W!19Jd 
·epoldes pue lSnJ W9lS Ol e1q!ide::,sns lnq lSnJ Jee1 Ol lLIBlS!SaJ S! dnuofo>f 
·fii!lenb uieJ6 pue liwniew 'p1e!li uo ~eseq g pue £ 'i seuoz6v JOJ e1qei,ns S! dnuofo>f 
·dnli1ea pue 6upepueM seile!Je" peeJ µeMp 6u,isixe 
oi iueiuo::, uieioJd pue iue::, Jed ieoJ6 Jopedns e lll!M liiepe/\ peeJ poo6 AJe/\ e os1e S! dnuofo>f 
·e)f!l!V\I pul:? wnssod ue4i Jeneq AHBJeue6 lnq (G e1qe1) Je/\eM04 dn10JJB8 
se poo6 se lOU S! l46!9M 9Jl!10l::>9H ·s6U!U99J::>S MCI pue U!9l0Jd PLIB SS9Ul46pq LI!BJ5 poo5 
'l46!eM 9Jl!IOP94 poo5 'iue::, Jed lBOJ5 46!4 'ez,s pees e6Je1 se4 'Arnenb U!eJ6 lLie11e::>xe se4 i1 
"N88 pue AOA.8 JOJ umssog oi e::>UBlS!S9J JBl!W!S seq B)f!l!L"J 
·e::,uelS!S9J euoidss 
pus 'l46!1q IB!J9l::>eq 'isnJ Jee1 pue ursis psxordun 4l!M wnssod uaq; 6upnlBW Jeipee S! B)f!l!L"J 
·dnli1ea 
~ 6upepUBM oi 9/\!lBUJ9llB paeJ poo6 e l! 9)1eW ABW le4l lU9lLIO::> U!U6!1 11n4 MOI e seq B)f!l!li"'J 
-sprepuais 9Jl!IOP94 l99W oi B)f!l!L"J JO Al!l!qe e4i e::,uen1Ju! liew ad.Al l!OS pue 6U!MOS eie1 
")f::>Ojl.JOL"J pue dn10JJB8 oi Jn610::> pue SS9Ullj6pq LI! J9)fJep All46!1S S! B)f!l!L"J 
·e4n 9·£ sxoqa sp1a!A LI!BJ6 le wnssod 
usu; JeMOl inq 'la/\el p1a!li JO sse1pJe6eJ dn10JJe8 UB4l Jeneq %9 seM e)f!l!li"'J JO Pl9!A LI!BJ6 e41 
·Looi LI! sJeMoJ6 VM oi e1qel!eM eq ll!M pue 900G LI! dn pe)f1nq 6LI!eq S! peas 
·vM JOJ uo,ie::>!J!Ssei::, 6U!11!W e eu,wJelep oi LOOG lipee LI! peionpuoo sq ll!M SlS9l 6LI!ll!li"'J 
, ·fi:rnenb 
peeJ Jeneq seu mq 'iao 6LI!ll!W IB!lueiod P19!A 46!4 µeMp e csie S! e)f!l!L"J 'umssog 9)f!l 
'(lU9lUO::> U!U6!1 MCI 6u,pn1::>u!) Al!IBnb. 
peeJ peAoJdW! Sl! 4l!M Ape1n::>!:µed 'Al9!JBA remdod e surooeq osie Ol lB!lLI9lOd sM04s B)f!l!L"J 
e)f!J!f/V 
NOISn1:>NO:> 
"B)l!l!L"J J9P!SUO::> JO uo,ien1eAe 6U!ll!W 
ssofuspun l! mun l!BM pjnous UJ.nssod 6upep,suo::, sJeMOJE) ·e::,ueis,seJ ssessip pe/\OJdW! 
pue Al!IBnb peeJ pexoidun Sl! 4l!M Ape1n::>,µed 'liiepeA peeJ ssodmd 1enp e se 1e,w~ici_q 
saq B)l!l!li"'J 'umuuard e 6u!A!e::>eJ pue (se,iepe/\ 6U!IHW JO peeisu!) 6upept.ieM 6upaA!IEIP LI! 
se6eiueApe eJe eJ94l Je4ia4M rsprsuoo pjnoqs seare eLI!)fBJJeN pue dnLiofo>f e4i LI! sJeMOJE) · 
"Al9!JB/\ Ae4 pue LI!BJ6 asodmd 1enp poo6 AJa/\ e sq Ol lB!lLI9lOd seu pus eiep oi (umssog 
pue B)f!l!li"'J ue4l Jeneq) SUO!le::>01 pue s1e!Jl 11e ssoroe 11eM linuelS!SUO::> psuuojrad seq dnuof O>f 
- o~ - 
sa~OMA3>1 
sieo 6U!ll!W µeMp-uou 'sieo 6U!ll!W µeMp 'sieo 
S!N3W~C31MON>t ':J't/ 
einmsu1 iuewdo1eAea pue 4:::>Jeeseci ue!leJisn'v' 4inos ')l:::>eWJ08:::>V'J Jeled 
'einmsunuewdo1eAea pue 4:::>Jeeseci ue!leJisn'v' 4inos 'JeMz e1ewed :Aq paMa!AaJ Jaded 
LO~OO M'v'O :'ON i:>afOJd 
· pe6pe1Mou)pe 
S! i:::iefoJd S!4l JOJ 8cl8 ~ 80cl8 "v'M'v'O uici, uoddns 1epueu,.:1 .uoddns 1e:::i,u4:::iei 
6U!P!/\OJd JOJ sureai nsci e4i pue Je:::>!.JJO 1e:::i,u4:::ie1 sieo 'ssuor All9}1 oi 1nJeieJ6 eJe eM 



























































































































































































































 aE o· 3 ::, er (D ... 
N
 c c UI
 



















~ CD iil IQ CD 
c..










































































































































































































'eJni1nop6'7' JO iuewiJedea 'Jauo:>1e:1 aa1·1Je>1 pue sJaua1naw 1ae4:>!II\I 'sua4dais P!Aea 
>1001ino 1euoseas 900Z 
·sLio,spep +uewe6euew 
Jofew LI! semun}Joddo 6U!MOS pue seAJeseJ eJnlS!OW l!OS 46!4 e4l Ol uopusue Aed osia pjnous 
SJeWJe.:J ·peseeJ::>U! S! SUO!l!PUO::> Je]Jp JO p004!18)1!1 84l U84l 'ssnuuuoo uee::io Ue!PLII 84l LI! lU8!PBJ6 
lSS psonpai e oi pusn S!4l JI ·uee::io Lie!PLII 1eJ+ue::i ursuinos 94l LI! wJeM pus e,seuopulfB!IBJlSn'ef 
Jo 4lJOU e4l oi 100::i oi unfisq ueeq eAe4 s1ss AllUe::>ec:i ·Jeqopo pus AeV\I LieeM+eq 
11eJU!BJ l1eq+ee4M 4l!M P8lBi8JJ0:) Al46!4 S! S::>!dOJl 84l oi sepnmBIP!W 84l WOJJ Liee::io UB!PUI 84l 
LI! lLI8!PBJ6 (lSS) eJnleJedwel e::ieµns ees 84l lB4l punoJ se4 900Z LI! 'v'M'v'O LI! ue)le}Jepun 4::>Jeesec:1 
·e,1eJ+Sn'ef uJelSeM JO l1eqiee4M uJe4lnos pue 1eJlUe::> e4l JOJ lSeleeJ6 S! JeeA 
84l JO 8W!l S!4+ le 11eJU!BJ uosees 6U!MOJ6 6U!lO!P8Jd ie ll!)IS W8lSAS e41 'Jeqopo pue Aell\l LI88Mleq 
A18)1!1 11eJU!eJ e6eJeAe Mo1eq inq 'Jewwns JeAo 11eJU!BJ e6eJeAe eAoqe pe+se66ns eAe4 sen601eue e4i 
'11eJU!eJ +1eqlee4M JO swJel u1 ·gooz 46nOJ4l Al8)1!1 lSOW eJe sJeeA IBJ+neu le4l seie::>!PLI! os1e weisAs 
uo,pe1es JeeA en601eue 'v'M'v'O e41 ·JeeA-P!W Aq SUO!l!PUO::> 1eJlneu oi UJn+eJ A11enpeJ6 lnq 'wJel 
-}Jo4s e4l LI! 100::i LI!eWeJ p1no4s ::>!JPed 84l lB4l +Se66ns s1epow eJe4dsowle-uee::io lSOV\I ·sLIO!l!PUO::> 
B!J!N e1 eu,1-JepJoq Ol pe100::i A11enpeJ6 pe4 ::>!JPed 1epoienbe UJe+see e4l 900Z JO pue 84l A8 
S3f)'v'SS311\1 A3>t 
Sll\ll'v' 
'JeqOl::>Q-AeV\I ·e·, 'e!leJlSn\{ UJ84+nos JOJ uosees 6U!MOJ6 84l JOJ IIBJU!eJ JO 
spsdsord e4l pue 900Z JO 6U!UU!6eq 84l lB UJel+ed Je4leeM e1e::ispe0Jq 84l M8!A9J oi suna Jaded S!4l 
00Hl311\1 
eleW!P/ne·Aob·eM·::ipbe·MMM 8l!SqeM elewn::i S,'v'M'v'O 
uo e1qe1,eAe eJe sen601eue e4l JO saiepdn Al4lLIOW pue 'SS3 LI! pssn se::>!PLI! e4l JO Sl!elea ·welSAS 
)IOOllno 11eJU!BJ Meu e eleeJ::> oi welSAS 1e+uewpedxe S!4l oi se::iuen1Ju! 1euo!6eJ pue 1e::io1 ppe ll!M 
siusurdojsxep eJnin.:1 ·s>1001+no 11eJU!eJ pee1-6uo1 Jeneq ep!AOJd oi pJeMJoJ dels lSJ!J e4l S! SS3 ·sJeeA 
en601eue ·e·, 'sJeeA ised woJJ se::>!PLI! JO uoueurquioo Jel!W!S isoui e4l pe1es oi 6U!4::>lew uisned 
sesn pue JeeA e4l 46noJ4l se::>!PLI! ese4l JO aoueuodun e4l oi Sl46!eM ssudde (welSAS sousnbag 
~OSN3) SS3 pei1e::> weJ6oJd ramduroo 1e+uewpedxe uv ·uJei+ed eJe4ds6w+e/Liee::io 84l JO 6LIJJOl!UOW 11eJnl::>!d B!q,, e JO siseq 84l WJOJ oi '(uo,6eJ £-OU!N) ::>!JPed UJe+see e4l LI! lSS 4l!M psurquroo eJe 
se::>!PLI! eJnsseJd ''v'M'v'O le pedo1eAep 6LI!eq W8lSAS 6U!lSe::>eJOJ e WOJJ )IOOjlnO 84l 'pue '.SUO!P!P8Jd 
1epow +Se::>eJOJ uieiu e4l JO Me!AeJ e '.LI0!6eJ ::>!JPed1ue,1eJlSn'ef 84l LI! SJOle::>!PLI! aisqdsounezueeoo 
eJe ese41 ·se4::ie0Jdde 1eJeAes Bu,sn padojsxsp eJe 900Z JOJ soueusos 1eLiosees e1q!SSOd 
s11ns3~ 
'Jeqopo 
pue Jeqweldes LI! SlUeAe lSOJJ JO rsqumu e pue 6upds Je100::i e 4l!M pspjoujoo e!leJlSn'ef JO lSeM4lnos 
e4l punors s1ss 1008 ·uosees e4l oi 4S!LI!J e6eJeAe sxoqe oi e6eJeAe ue pue uo,6eJ Lie!leJ+Sn'v' e4+ 
LI! amssaid 1ewJou Mo1eq Ol puan e 4l!M psppuioo sen1eA eA!l!SOd oi uo,sseJ6oJd 1enpeJ6 Sl! inq 'JeeA 
e4l Jo J1e4 lSJ!J e4l LI! eA!le6eu seM (SS3 LI! pesn se::>!PLI! amssaid e4l JO suo) 1osueeV\I e4l 'sooz u1 
·suo1ieoo11eJni1nop6e 
fiuew UL a6eJoJs aJms10UJ.l!OS 4614 ui pai1nsaJ s~q S!4L'\fM pue1u1 JO 4onw ssoioa paouapadxa uaaq se4 
rsununs lSM e pue Al!A!Pe auopfio JOJ a1qeJnoAeJ uaaq aAe4 e11eJlSn\f JO iseoo isaM4µou a4i JJO siss wJeM pue 
uo16aJ ueneJisn\f a4i ui samssaid 1ewJou Mo1as ·(a6eJaAe ue4i Ja1000 aJe O!J!Oed 1epoienba a4i LI! siss aJa4M) 
suojnpuoo e!J!N e1 suu-reprcq oi pa1000 fi11enpeJ6 paq O!J!Oed 1epoienba uisisea a4i 'sooz JO 6u1uu16aq a4i fis 
·uJened lSS UB98Q LIB!PLII e4l LI! sdo1eAep lB4M pue SJBeA en601BuB LI! se6ue48 
eJn+nJ uo Bu,puedep AJeA ll!M uosass 6U!MOJ6 84l JOJ lSB8eJoJ e6BJeAB Mo1eq B LI! e8U9P!JLI08 e41 
'lS8M4+JOU 94l WOJJ MOIJU! eJnlS!OW PUB Al!A!PB pusq-pnop lS!SSB pjnous S!4l uumine e+e1 OlU! SlS!SJed 
uee8Q LIB!PLII e4l LI! lLI9!PBJ6 lSS paoueuus iussaid 84l JI 'AJBnJqe.:1 elBI LI! pesJeAeJ S!4l inq 'eJ+ewns 
JO lSBO::> 84l .JJO 6U!IOOQ eJeM s1ss 94l '900G AJBnuBr 8lBI Lii ·+1eq+Be4M 84l LI! IIBJU!BJ uosees 6U!MOJ6 
oi pe+e1eJ A18A!l!SOd S! (ejssuopuj resu wJeM 'UB98Q LIB!PLII qmos LI! 1008) lLI8!PBJ61ss peousqua 
ue lB4l punoj SB4 '48Jeesec:1 eupeV\J Oc:1188 4l!M UO!lBJoqe1108 LI! VM'v'O +e ue}IB+Jepun 4::>JBesec:1 
'uosees 
6U!MOJ6 U!BW 94l LI! IIBJU!BJ e6eJeAB Mo1eq peu AIIBJeue6 SJeeA IBJlneu 99J4l 84+ 46n04llB '(l8M 
£96 ~ '+46n0Jp GOOG) suosees psxiu: peu SJBeA O!J!N 13 OMl e41 'GOOG pue £96 ~ SJBeA O!J!N 13 OMl 84l 
pus '~OOG pue ~96 ~ 'vv6 ~ :sJBeA en601Bue IBJ+neu eeJ4l 94l spe1es AllLI9JJn::> SS3 '1'Jenuer JOJ e+ep 
AJBU!W!18Jd LIO peSBS 'SlU8Ae O!J!N 13 )jB9M oi lBJ+neu AllSOW 9J8M sen1BA ld3 9A!+B6eu Al}IB9M 4l!M 
'SJB9A J94l0 'S4lUOW G ~ }X8U 94l J9AO ::l!J!::lBd UJ9lSBe ieuoienbs 94l LI! 6U!WJBM JO e8UB4::> J846!4 e 
s+se66ns 48!4M 'sco- SBM (ld3) xspu] UO!P!P9Jd O!J!N 13 94l '900G 9lBI u1 '900G 46noJ4l A18}1!1 lSOW · 
SUO!l!PUOQ IBJ+neu 4l!M '::>!J!::>Bd ursises 84l LI! pU8Jl 6U!WJBM e 8lB::l!PU! osie S8::l!PU! 8lBW!P 'v'M'v'O 
'lS8MOI Sl! lB S! Sl.jlUOW esa41 SSOJOe s1apow a41 JO ll!)fS 8/\!P!P8Jd pue J8!JJBq Al!l!qe101paJd 
8l,H se UMOU)f S! aunr o; l,PJBV\f lBl,ll 8l0N 'JB8A a41 U! J8lBI O!JPBd 1epo1enbe UJ8lSBa at.n U! SUO!l!PUOO 
IBJ+neu oi )fOeq 6U!WJBM 1enpeJ6 e 6U!lBO!PU! aJe lSOW 'sjapour 6u11seoaJOJ OSN3 pasn AIUOWWOO c ~ a41 JO 
NOISn10NOO 
·e6BJ8AB UB4l Japp S! uoseas 6u!MOJ6 84l J! sdoio JOJ Je,Unq poo6 B S! eJe4l lB4l 
sueeui SU!BJ raununs WOJJ seAJeseJ eJnlS!OW l!OS poo6 46no4l1e '900G LI! pspueunuooar S! 6U!}IBW 
-UO!S!88p o; 48BOJdde snouneo eJOW e lSe66ns S98!PLI! LI! puan 84l 'IIBJ9AQ 'SlSBQ9JOJ 1euosees 
JO ssiepdn Ol UO!lU9HB asop Aed osie lnq 'SU!BJ Bu,uedo JO 6U!W!l 94l pue 9JnlS!OW l!OS parois 
o; puodsar pmous SJ9WJB.:J 'JBeA-P!W Aq pausuqeisa 6u,eq SUO!l!PUOQ IBJlneu 4l!M UMOp )jB9Jq prnous 
ursnad S!4l lB4l +se66ns sen601BuB 'v'M'v'O 'Jewwns oi lJBlS JeneM e 4l!M pep!8LI!O::> seu S!4l pue e8e1d 




ptrs IWl4S'AJBWWnS-QSN3/PB94B/9lBW!P/nB'A06'WOq'MMM//:dn4 :UO!P!P9Jd 9lBW!l8 
JOJ (1c:11) elnmsu1 48JBesec:11BuO!lBUJelUI e4l pus el!SqeM 1'6010Joelel/\l JO nBeJn9 e4l uioi; sjspour 
elBW!P JO AJBwwns ·1euBd uJelSeM 80c:18 e4l Aq pep!AOJd AIPLI!}I ueeq SB4 4::>JBeseJ JOJ 6u1pun.:1 
LBOOOM'v'O :'ON i:>afOJd 
J8lSO.:J UBI :Aq peMe!A9J JedBd 
6U!UUBlB~ \iM\iO 'uosdw1.s 01f0Jl?N 'WBLjlJON \iM\iO 'uapMOS 11!8 
6u1ddoJ:> . 
11e.JU!eJ 46!4 U! puewap doJ:> OJ i{1ddns ua6oJJ!U 6U!4:>Jell\l 
S3D'vSS3W A3)t 
·ua:uo fi:JaA Sl!1ds e1dmnw asn Ol eAe4 lOLI op nofi: lnq seeJe IIBJ.U!BJ 4D!4 94l 
LI! sdoJ:::> awn6a1-uou J.O UO!l:::>npoJd e1qBl!J.OJd JOJ. IB!lLI9SSa aJe J8S!l!lJ8J. ue60Jl!LI J.O SUO!lB:::l!ldde l!ldS 
·fi:1ddns ue6oJl!U l!OS J.O s1eAa1 94l pue 
puew9p doJ:::> J.O 19/\81 84l lLino:::>:::>e a)fel asa41 'SlLIBl1nsuo:::>/SJaS!APB a1qeindaJ pue :::>!601nN 'NAS se 
4:::>ns sa:::>JnOs UO!lBWJOJ.U! 6U!lS!X8 asn 'saJ,nbaJ dOJ:) JnOA ue60Jl!LI J9S!l!lJ9J. J.O Sj9/\9l 84l 8U!WJ9l9P 01 
S31dl~Nl~d Tv~3N3D 
l\fM 
J.O ssuoz IIBJ.U!BJ J94D!4 84l U! sdcio oi U9DOJJ!U J.O uoueoudde 84l oi Ajdde sa1dpupd 9S94l op MOLj os 
·p18!A LI! suouonpai pue 
uosees 84l LI! aJe1 J.J.O 6U!AB4 asneo ueo ssoueisumono awos LI! 4:::l!4M JnOD!/\ pue 4lMOJ6 doro fi:pea 
sonpuj fi:ew SlLI9!JJnu J.O sauddns 4614 'A.pee 'fi:11eu,.:1 ·6u,ceJOJ. JU8!JlnU uoseas P!W se 11eM se sa4S!LI!J. 
uoseas J.O pus l:::>8J.J.e pue SlOOJ umq Jo iueurqsuqeisa paJ.J.B pue s6u,1paas uinq 4b!4M sam:::>!XOl 
ssneo 11aM fi:ew noA 6u,paas ie iusurannbai 1euose9s IBlOl 84l uo 6u1nnd fi:q lB4l S! uoseai J94lOLI\f 
"SWJOJ. e1qe1,e/\eun Ol UO!lBX!J. se l!OS 84l OlLI! pue UO!SOJa se 8P!S 84l oi 'aJe4:::>ea1 se spJBMUMOp 
'sase6 se spJeMdn '.UO!lB:J!ldde Jaije SlLI9!Jlnu J.O sassoj la6 fi:ew nofi: lB4l 8Je sauo LI!BW 841 
"\f M LI! 9:::>!l:JBJd LI! )fJOM JOU saop uoeordde S!4l A4M suoseai IBJ8/\8S aJe 8J841 ll! inoqe 9JOW OU 
)fLI!4l pue uosess 84l 6upnp spuewap doro 11e JOJ. aJenbape Ol srueis lU8!JJnu 1,os 84l dn 8)fBW J::1dw!s 
nofi: '6U!P89S aiojaq JO lB - snssi ue aq lOLI osie pinous SlU9!JlnU J.O uoueoudde e4i J.O 6u!W!l a4l Sl!OS 
a1!lJ8J. sss] uo lB4l SMOIIOJ. ll ·ou,pe9s Jeije a1qel!e/\e aurooeq ll!M JO 6u,peas ie iuasard aJe uououn; 
pue puewep LI! se6ue4::, iaaw oi SlLI8W8J!nbaJ lLI8!JlnU 84l llB asneoaq J8/\80SlB4M J8S!l!lJ8J. ou Aldde 
oi pasu nofi: 'ppoM 94l U! Sl!OS 81!lJ9J. lSOW 84l LIO l8nSS! ue suoueoudde lLI9!JlnU J.O DU!W!l S! ALIM 
·fi:1ddns lLI8!JlnU J.O DU!W!l pue Al!lUBnb 4lOq a6euew oi 6U!AB4 snui 'oi 
isnlpe oi a1qe uaeq l9AlOU aAe4 A84l ssoueisumono oi uiau; asodxa pue SlBl!qe4 1eJmeu J!94l J.O mo 
SJUBjd 8)fBl oi pepusi seq PU!)fUBW 'J9/\8MOH ·puewap lLIBld a104M 94l 4l!M soed dee)f oi pus; 4:::l!LjM 
SW8lSAS lOOJ 6U!)f88S lU8!JlnU 6LI!d019A9p Aq 9W!l 46nOJ4l spuewap 6u,6ue4::, 84l l88W oi paAI0/\8 
sdo.o (lilP8U6!sap AllU96!119lU! l! seM JO) J::1eleunµo.:1 ·uoseas 94l 46nOJ4l puewep seqoieui J::1ddns 
lB4l S! lB4l - SMOJD l! se S8SS8JlS IBUO!l!JlnU J9J.J.nS lOU saop doio 94l lB4l (spunoq :::l!WOU0:::>9 U!4l!M) 
aelueJen6 Ol S! lUawe6euew iuaplnu lLI9P!J.J.8 J.O µe a41 'l!OS a4l WOJJ. J::1ddns 94l pue siuapinu JOJ. 
puewap 94l ueeMieq a:::>ueJaJ.J.!P 94l uo spuadap ua4i uo,ieni,s Aue LI! lLI9W9J!nbaJ J9S!l!lJ9J. e41 ·az,s 
ueA!6 e J.O doJ:::> e eJOJ. 9W!l 46noJ4l sa6ue4:::> os1e SlLI9!Jlnu JOJ. puewep e41 ·seJ,nbaJ l! lUepinu aJow 
84l 'dOJ:::> 94l Ja66!q 94l - doJ:::> lB4l J.O 9Z!S 8ln1osqe 94l Ol P8lBl9J S! dOJ:::> e J.O lU8W9J!nbeJ lLI8!JlnLI 941 
gi 
pue Je11op e LI!4l!M sAeM1e 'l!OS 84l WOJJ. ssuddns u860Jl!LI 84l pue pueuiep dcio 84l qioq JOJ. psisntpe 
9q oi sp88U indu! u860Jl!LI J8S!l!lJ8J. 841 "Al!l!qBl!B/\e Sl! pue LI860Jl!LI JOJ. pueuisp doio 84l qioq 
S8JOU6! 4:::l!4M 
18:JU8P!/\8 :::l!lS!jdW!S qons LIO smdu: U860Jl!U J!84l 8:::>np8J oi SJ8MOJ6 JOJ. DUOJM sq p1noM 
l! inq l4D!J AIP8lqnopun seM 8H 'asn J8S!l!lJ8J. U800Jl!LI pue l!J.OJd U88Ml8q d!4SUO!lBl8J OU SBM 8J84l 
P!BS 4:J!4M BlBP A8/\Jns 6u,sn U860Jl!LI aroui p8p88U sdoio Je66!q lB4l lLI8wn6Je 94l 6U!lnJ.8J seM a4 
8J94M 
1SS8Jd jBJnJ 94l LI! P8lB9d9J SBM 4:::l!4M )flBl sjueunsuoo e Mes isn] I ssneosq 'DU!lB9d8J 4lJ()M 
S! AJOlS S!41 "SlU9W9J!nbaJ doio J846!4 84l l98W oi U860Jl!LI J.O siunouie snoidoo papjAOJd UO!lBlOJ 
pue l!OS a41 ·sa11ddns ua6oJJ!U l!OS Ja46!4 a/\e6 4:J!4M A91 arrusad J.O spouse 6uo1 peMOIIOJ. sdoro 
84l pue 9JBJ seM DU!ddOJ:::> 'SA.BP 8S04l LI! 8J84M saare IIBJ.U!BJ 46!4 WOJJ. 9J8M sdoio 6U!Pl9!A 46!4 
S!H 'sdoro 6U!Pl8!A J9MOI 94l J.O lB4l UB4l ssa1 JO ewes 84l SBM sdoio 6U!Pl8!A J946!4 J.O lLI8W8J!nbeJ 
~3SlllH:::13.:I 84l lB4l punoj a4 8J84M SIB!Jl J8S!l!lJ9J. S!4 WOJJ. eiep 4l!M an6Je oi asouo eu pue l:::>BJ. S!4l 
an6ea110:::> e cumei JeqwewaJ 1 'ssoueisumono 84l uo spuadap J8S!l!lJ8J. WOJJ. Jo l!OS a4J WOJJ. ua6oJJ!LI 
S!4l l86 A94l J84l84M inq doio 84l JOJ. siusurannbsr ue60Jl!LI l\f 101 Ja46!4 ueaw SPl8!A Ja46!H 
·speaM pue 6u!66opaleM 8)f!I s6LI!4l J.O doi uo eJe nofi: J.! sp1a1i{ Ja4614 sueaw Allensn 11eJ.U!BJ J846!H 
SdO~~ 11'1.:INl'v~ HDIH ~0.:1 DNISl111~3.:I N3DO~llN 
·ue60Jl!U 6u!6601·JEqeM isod 6LI!Aidde JOJ aseo e eq seuuiauios uso eJ84l os arsudsoune 84l o; lSOI eq 
ueo ue6oJ+!U l!OS 'osja pue panedun sq uao uououn; lOOJ 'seApJe 6u!6601-Je+eM e4J eouo ·s+OOJ deep 
84l eq oi pusi pue pees e4J WOJJ suroo 40!4M SlOOJ 84l eJe 40!4M SlOOJ 1eu,wes 84l UB4l SUO!l!PUOO 
ojqorsaue JO iueJelOl aioui AllUeJedde eJe 40!4M SlOOJ 1epou JO 4lMOJ6 iuaunouoo se+e1nwqs S!4l pus 
J811!l of doio 84l aJe1nw,is A84l lB4l LI! LI!M e eq ueo suoueoudde N 6u!66ope+eM-eJd ·40JeeseJ Je4:µnJ 
seAJesep 40!4M enssi 6U!lS8J8lU! ue S! SUO!l!PUOO rno rspun JueweJ!nbeJ ue60Jl!U pue 6u!6601-JaJeM 
'suoueoudde e+e1 AUe 6U!Aidde 8JOJeq 
S8l!S!nbeJ-eJd sq ptnous '>tS!J l8>fJew pue aseesip se 11eM se 'lseoeJoJ J84lB8M 84l 'IB!lLI8lOd Pl8!A 
e4i JO uouarsptsuoo 4l!M Je4la60J 6upe1m e+BI/P!W ie sisl1eue iue1d JO esn e41 ·1et1e1 %9' ~ ~ - 9·5 
peiJioeds e4i 4oeeJ i.ussop U!eJoJd 'saouoerd rsuuej iuauno 4l!M ueijo se .:lclH e4J LI! pannbai eq lew 
(6ui4oee116u!66opeJeM lue Jeije rorpue) 6uqooq - le uoueoudde +!1ds 8lBI 'r;f ·uoiieo!ldde PJ!4l e 4l!M 
rauioq nol op 'iee4M (a6ppJod) u1aJ0Jd MOI nol 6U!A!6 sp1a1l 46!4 JO ioaJJa uounup a4i inoqe papJoM 
eJe nol J! pue 'uoueiosdxa 1eu,6po Jnol puoxsq 11aM p1e1l o; 6u106 S! l! 8)1!1 S>fOOI doro e4J J! l1uo 
·puewap uo e)!e+dn JOJ lpeeJ auoz ioo, 84l U! ll!lS sq 11e Tl!M 40!4M ua6oJJ!U a4J lq ·law aq ll!M A84l 
ssneosq spuewap 1eo,6010,sl4d eJn+nJ inoqe AJJOM iou op no A '(suouipuoo 6u!66opaJeM/6U!4oea1 
pue iuauidojsxsp 'iuew4s,1qelsa doio uo spuadap) souafusuis Je:ye S)!aaM a-v +e (sieuop 
pue l1ddns pue puewap JO saieumss issq JnOA lq paieP!P se) lU8W8J!nbaJ Jesi1,:µaJ ua60Jl!LI 84l 
JO lS8J 84l 8P!AOJd U84l nOA 'SJ8S!l!:µ8J punoduioo O!lBJ dN J846!4 84l Aq U8A!6 se pue 'lU8W8J!nbeJ 
sruoudsoud 84l lq peieP!P aJeJ 84+ lB 6uipaes ie ue60Jl!LI l1dde nol UO)!OeJ I 'a1qel!eAe aJe SJ8S!l!:µaJ 
punoduroo dN asnaoeq pue 6u!ddoJo psseaioui oi anp 6u!lleJ aJe ssqddns 11os a4i J! os SJ811!lfSJeqwnu 
pesq dn +es o; uoseas 84l LI! lpea ua6oJl!U sannbai doio a41 ·uosees e4l 46noJ4l siuauiannbai 
1euo,punJ 6U!6Ue40 s,dOJO 84+ inoqe nol 118+ +46!W SlS!WOUOJ6e pue S+S!DOIO!SA4d iue1d lB4M 
a+!dsap 'ssuoz neJU!BJ 46!4 LI! suo,ie:>ndde N .JO studs a1d!llnw peeu iou op nol +B4l S! 6u11eaJ AV\I 
lSUO!lBO!idde J8S!l!:µ8J ue60JJ!U JOJ smds e1d!llnW 
inoqe >tU!4l oi et1e4 Mou nol op os 'suopeoudde a1dmnw a)lew oi peddmbs Jeneq are sJeMoJ6 
pue e1qel!et1e aurooaq et1e4 (N'efn) Jesm:µeJ ue60Jl!LI uoi+eJJueouoo 4D!4 JO seoJnos P!nbn ·puewep 
pue l1ddns ue6oJ+!LI 4l!M speJe+U! 40!4M JopeJ e se pes,u6ooeJ ueaq se4 6u16601 JeJeM iue!d1su1 
·aJeM A84l se 4614 se l1pesseoeu iou eJe se!lddns ua6oJJ!U l!OS lB4l os paue:µ04s et1e4 SUO!+BJOJ 
eJmsed 'SUO!lBO!ldde e1dmnw JOJ 8W!l 8JOW SMOIIB S!4l pue seaJe IIBJU!BJ 40!4 U! Je6uo1 aq Ol 
puai suosees 6U!MOJ8 ·e1qe,1aJ aJow eJe sp1a!A Ja46!4 sueaw +uawa6euew pue AlapeA U! se6ue48 
·suo,oeJ 11eJU!BJ Je46!4 e4i u1 +uanbeJJ eJow ewooeq se4 6uiddoJo se pepe1100 ueeq se4 eiep aJow 
lOI 'r;f lSUO!lBPU8WW008J lU8J8JJ!P 8)fBW Ol suoseaJ 8J84l aJe pue U84l 80U!S pe6ue40 se4 lB4M os 
·d1e4 p1noM l! peise55ns SUO!l!PUOo 6u!66opeJeM JO 6u,4oee1 J! 5u!paes Jaue 
S)feeM z~-8 J84lOUe pue 6u,pees JalJe S)feeM g-v LIO!lBO!ldde euo op Ol ua4l pue 6u,paes aJoJaq Jo 
ie ue6oJ+!U ou esn Ol pepuawwooaJ seM l! (sJes11!:µeJ dN punodwoo eJoJeq slep 84l U!) euoz 11eJU!BJ 
46!4 84l u1 ·6u,pees JelJe S)laeM 9-v +SaJ 84l pue ou,pees +e awos - pepuewwooeJ aJaM SUO!lBO!idde 
mds 'seuoz 11e1u,eJ wn,pew 84l u1 ·ou,paes +e lLIOJJ dn +UeM ua60Jl!LI 84l llB 'ua60Jl!LI 6up,nbaJ 
AJ+Unoo uosees DU!MOJD :µ04s IIBJU!BJ MOI 8LH JO:! ''ef M LI! sog,lpee 84l LI! a1eos P18!J e LIO esn OlU! 
eweo lSJ!J J8S!l!:µaJ ue60Jl!LI ue4M pes,u6ooeJ eJeM sesso1 6u!4oee1 e41 ·+ueµodw! S! suo1Je:>udde 
ua6oJJ!U JO 6u1w11 a41 '4ons se pue 6u!66ope+eM JO +1nseJ e se sep,xo ue60Jl!LI se sasso1 
snoese6 Ja46!4 pue 6ui4oee1 woJJ sasso1 ua6oJ+!U e+BJl!LI JO S)!S!J Je46i4 et1e4 suoi6eJ 11eJU!BJ Je46!H 
'l!JOJd 
pue suompuoo l!OS pue 1eiuewuoJ!AUe Ol 6LI!PJoooe pue 6u,paas +e 4Joq 'N J8S!l!lJeJ JO s+unowe Ja46!4 
6U!Aidde U88Ml8q S+S!Xe di4suo1ie1eJ eA!l!SOd e sn4+ auoz 84+ LI! puewep dOJ::l AJS!lBS Ol lLI8!0!.:1JnS lOU S! 
l1ddns ua60Jl!U l!OS 'ua:yo lB4l SM04s euoz DU!ddOJO IIBJU!BJ 4614 84l LI! 40JeaseJ lU8JJn8 'lXEquoo )fS!J 
NOISn1:::>NO:::> 
seeJe 1eJnl1nop6e e4i JO iseJ 84l LI! 
lUB:µOdW! eJe A84l 46no4i usxs) SU0!68J IIBJU!BJ 46!4 84l LI! lUBA818J 8JOW eJe ue60Jl!U JO SUO!lBO!ldde 
rnds 'SU0!68J 8S04l LI! 6U!ddOJO JOJ psisnlpe sq o; 8AB4 SlU8W8J!nbeJ ue60Jl!U J8S!l!:µ8J6U!P!P8Jd 
JO spouisiu 6U!lS!X8 lB4l sueew suoi6eJ IIBJU!BJ J846!4 LI! SUO!l!Pl.100 6U!6601-Je+BM/6U!40B91 pue 
SUO!lBlOJ lU8J8.:IJ!P WOJJ l1ddns JO S18A81 lU8J8JJ!P pue 'sdoro Je66!q Aq ue60Jl!U JOJ spuewep J846!H 
SO}JOM A3>t 
H 
suoueoudde l!ldS 'sdOJO 'Sl!OS 'IIBJU!BJ 46!4 'ue60Jl!N 
VM 'eJni1nop6v JO iuewµedeo '>100:>ueH ue4;eN pue supmM auuv 
eueJJsnv UJ0JS0M 
LI! JtiJsnpu1 s1an:J0!8 e JO:J 1e!JUaJod a4J :JO Ma!AJaAo uv 
NOll~naO}JlNI 
'Jaded S!4l LI! passnoS!P aJe VM LI! AJ+snpu! s1anJO!q e JO wawdo1aAap 
a1..n 6upuan1Ju! sanss, Jofew a41 'AJ+snpu! s1anJO!q 1eoo1 e 6u!do1aAap JO 1e,iua+od a4l 6LI!lB6!+SaALI! 
S! (\/Nv eneJ+snv uJa+saM pue sap+unoo J84lO LI! 6u,puedxa uaaq se4 uo,pnpoJd s1anJ0!8 
·wall+ aonpoJd Ol 
sa,601ou4oa+ 84l pue saoJnos A6Jaua arqeMauaJ do1aAap pue 40JeasaJ Ol AJ+snpu! pue s+uawuJaAOE) 
6U!P8J!P aJe saJnssaJd 1e+uawuoJ!AUe pue seopd IOJ+ad eJn+nJ +noqe AlLI!eµaoun ·saopd l!O 
apnJ::> LI! aseaJounue::>!J!LIB!s a4J oranp Al+uaoaJ LIO!+uane e1paw arqeJap,suoo papeJ:1,+e aAe4 s1anJ0!8 
NOll~naO}Jd 13n.:IOl8 01l:IOM 
·eJn+nJ a4l LI! oi enLI!lLIOO ll!M pue ssouc 
l!O spruo ppoM ioadun sne4+ LI!· uoseas eueoumu 84l pue qoressai Jeepnu JO uoudumsai siueJI 
se qons s+ueAa 1eqo18 'pueuiep ppoM LI! saseaioui oi enp 8W!l JaAo psonpai seq l!O srudms 1eqo16 
JO iunouie 84l asneosq Ja46!4 u1ewaJ ll!M saopd ·ajn+nJ e1qeaesaJOJ 8l.ll JOJ 1aJJeq Jed Q9$Sn aAoqe 
u1ewaJ ll!M ssopd l!O +Bl.ll pap,paJd S! +I ·gooz Jaqwa+des LI! 1aJJeq e 69$Sn Jo s46!4 prooai paqoaar 
pue E:OOZ +sn6ny sours psrqnop seu soud l!O spruo a41 'AJ+snpu! s1anJO!q 84+ JO Al!l!qBLI!B+sns 
pue iustudojaxsp amm, 8l.ll JOJ JaApp Jofew e pue roioe, lLIBO!J!U6!S e S! l!O sprue JO soud a41 
·seaJe 1euo,6aJ LI! samunµoddo +uawA01dwa 
6u,seaJOU! ua:yo 'sauuouooa 1eJnJ 6upa+s1oq LI! a10J e A.Bid osie s1anJ0!8 'uisouoo Jofew e S! sase6 
esno4uaaJ6 LI! uo,pnpaJ aJe4M 'sn a4l pue ad0Jn3 LI! A1Je1no,+Jed 'a10J +ueµodw! ue Ae1d sanss, 
1e+uewuoJ!ALI3 ·+uawdo1,Map AJ+snpu! s1anJO!q JO sJaApp Jofew 84l JO auo seM Al!Jnoa~ 1anJ 'sn 84l 
pue 1!ZBJ8 JO aseo 8l.ll Lii ·sap+snpu! s1anJO!q JO lU9W4S!lqBlS8 a4JU! a10J IBlOA!d e A.Bid SlU8WUJ8AOE) 
·17ooz LI! 1ase,po!q Jo saJl!I LIO!ll!q z pue 1oue4+a JO saJ+!I uom,q g·o paonpoJd 40!4M (n3) uo,un 
uead0Jn3 e4l s, uo,6eJ +sa6Je1 PJ!4l a41 ·17ooz LI! 1asa,po!q Jo saJl!I uo,11,w 0017 pue 1oue4+a JO saJl!I 
UO!ll!q £ ~ 6upnpoJd ppOM 84l LI! puooas S)fUBJ (Sn) S8JBlS P8l!Un 841 '1700Z LI! IOUBLJl9 JO S8Jl!I UO!ll!q 
g ~ Bu,onpoJd ppoM 84l LI! s1anJo!q JO JaonpoJd +sa66!q 84l S! 1!ZBJ8 ·saJl!I uom,q 017 pa11e+Ol 40!LIM 
'1oue4+e seM S!4l JO Al!JOfew a41 ·17ooz LI! saJl!I LIO!ll!q £17 papaaoxa s1anJo!q Jo uoqonpoJd PPOM 
vnvaisnv Nl:13lS3M NI A}JlSnONI 13n.:IOl8 3Hl 
·(ne·Ao6·A.qsnpu,·MMM oi JeJeJ l!B+ep sroui JOJ) ~ ~OZ Alnr uicumo pasaud 
sq ll!M se+eqeJ ese41 'sionpord umejonsd 4l!M eAimedwoo 1enJO!q JO eopd 84+ dee)f o; sa+eqaJ 
aspxs pep!AOJd seq pue · 'AJ+~npu! s1enJO!q 84+ JO +uawdo1aAap 84l suoddns +uawuJaAOE) 1eJape.::1 e41 
'S8A!lU80U! lU8LUUJ9AOE) 
IB_Jepe.::1 LIO sasnep l8SUl1S pue SlSOO dn +JB+S 6U!l8)fJBW '+U8WlS8J'IU! 8JnpnJ+~~)Jl.l! JO _1~!;181. 
46!4 84+ oi enp sJeAow +SJ!J e4+ JOJ S)fS!J 1epJawwoo 46!4 eJe eJe41 ·s1anJO!q LI! aouap!:Juo6 Jewnsuoo 
MCI pue s1enJ IBUO!lU9AUOO 4l!M l8)fJBW 8A!l!l8dwoo A.146!4 94l 'sioopord-xc JOJ l8)fJBW oussuiop 
11ews e4l 'sxooispsej JO isoo 84+ spruou: e+BlS a4l LI! AJ+snpu! sjsnjorq e 6u,do1eAep o; siusipsdui] 
'8lBlS 84+ oi lU8WAOldWe pue lU8WlS8AU! J84+JnJ 
peme pjnoo 40!LIM (800) su,eJ6 SJ811!lS!P A.JP pue 1eew ejouao se qons uouonpord 1enJO!q JO sionpord 
-Aq e4l 6u,ppe en1eA JOJ A601ou4oe+ Mau 6u!doreAep LI! semunµoddo arrnn; osie eJe eJe41 ·eJn+nJ 84l 
LI! e1qem0Jd pue lLI8!0!JJns J1es sq oi sieuuej e1qeua lBLll aunununy LI! pue +1eq+ee4M 84+ LI! ssopoerd 
6U!WJBJ 8/\!lBUJ9llB pue 8A!lBAOUU! 'Mau 6upnpOJlUJ Aq uouonpord 1eJn+1nop6e e1qeu,e+sns JO Al!l!qB!A 
WJa+ 6uo1 94+ lS!SSe pjnoo VM LI! AJ+snpu! s1enJO!q a1qeMeueJ y ·+uewdo1eAep 1euo,6aJ a+e1nw,~s pue 
Al!Jnoes 1anJ pexordun 'AJ+snpu! Mau e 6LI!+JBlS-)fO!)f JO/pue uonruusqns uodun 46noJ4l J84l!8 Awouooa 
VM 84l 6U!lS!SSe 'sas.e6 asno4uaeJ6 JO suoissuus paonpai '4i1ee4 ouqnd peAoJdW! 6U!A!6 Al!lenb J!e 
ueqin peAoJdW! apnpu: esa41 ·vM LI!lfl!M s1enJO!q 6u!do1aAap JO s:maueq pue ssuumuoddo +ue11eoxa 
aJe eJe41 ·e+BlS 94+ LI! s1enJO!q JO uouonpord au S! eJ94l siep oi 'pJQ 84l LI! AJ+snpu! Je6ns pepuedxa 
ue JOJ IB!+Ua+od +UBO!J!U6!S seq pue LI!BJ6 s,e!IBJ+sny JO iuso Jed 017 punore ssonpord VM 46n04ll'v 
·e!leJ+snv LI! f:J:isnpu! s1enJO!q e1qeu,e:isns e JOJ UO!lBPLinoJ pue )IJOMeweJJ 
Jee10 e se4s,1qe:ise d!4SJeuµed +LiewuJeAoB-f:J:isnpu! S!41 ·:ia6Jel o iol e4:i o:i dn sseJ6oJd U!dJepLin 
Ol S9UOlS81!W O!Jl9WnjO/\ 1enuLie e1qeA8!LjOB 9P!AOJd A19A!P91100 40!LjM 
1SJa1,e:ieJ Jofew e4:i pue 
'dnOJE) wne10Jl8d lLiepuedepLII 84l JO sJeqwew 'sa,uedwoo l!O Jofew 9l.jl WOJJ sue1d UO!Pv' peA!90eJ 
se4 lLiewuJeAOE) ue!leJlsnv e41 ·e!leJ+snv LI! f:J:isnpLI! s1enJO!q e1qeLI!Blsns e JOJ eJnlnJ 84l LI!dJepun 
ll!M L!O!L!M ue1d UO!PV s1enJ0!8 e4l 900l Jeqweoea LI! peounouue J9lS!LI!V\I ewpd e4l 'eJowJe4µn.::1 
·o iol f:q uo,pnpoJd s1enJo!q Jo (1V'J) seJl!1e6ew 09£ JOJ l96Je+ e las se4 lLiewuJeAoE) 1eJepe.::1 e41 
'vM NI A~lsnaNI S13n:IOl8 !N3~~n::> 3Hl :10 M31J\~3/\0 
·ueder pue ed0Jn3 'v'M 'uo,BeJ lS9M P!V'J 9l.jl 'UOlPleJeE) LI! P9l9)1JBW eq ll!M 1eS8!PO!q e41 "v'M U!L!l!M 
peloe1100 sq osje ll!M SlBJ 1ew,ue 1euO!+do ·f:+!IPBJ +l!nq AIMeu e LI! 1eew pue l!O Ol psqsruo f:11eoo1 
eq ll!M spees e41 ·uo,BeJ lS9M P!V\I 9L!l LI! srsuue, WOJJ psomos eq ll!M l!O pees preisnu, pue ejoueo 
1euO!l!PPv' ·e,sv lSB3 L!+nos woJJ pscmos sq ll!M L!O!L!M 'l!O uued pspodun eq ll!M >POlspeeJ ureiu 
e41 ·uo+PIBJeE) LI! Al!IPBJ uouonpord Jeer: Jed 9Jl!I LIO!ll!W OOl e pnnq oi Bu,sodoJd S! f:uedwoo J84lOLIV 
·Lin6eq eAe4 sa,µed ue!leJlsny 
lLI9J9JJ!P JO e6ueJ e L!l!M suoneuobsu pue psouaunuoo seq uouonpoic souo +9)1Jew oussuiop 1ese!PO!q 
el.jl do1eAep oi S! UO!lU8lU! S.:(cf'r/ "Sl!O PJBlSnW pue ejoueo 'Sl!O Bur:>1000 pesn '(MOIIBl) S+eJ 1ew,ue 
WOJJ 1ese!PO!q sonpord ll!M .::lclv' ·9ool P!W LI! pele1dwoo eq oi iseoaioj S! pue Jeer: Jed 1ese!PO!q 
JO seJ+!I UO!ll!W 1717 eonpoid oi Alpedeo 9L!l eAe4 ll!M lLie1d LIOP!d e41 ·e,1eJlsnv L!lnos 'ep!e1epy 
pus VM 'UOP!d U! siuejd 1ese1po!q LIO LIO!PnJlSUoo psueis (.::lclv') s1en.::1 e1qeMeuec1 ue!IBJlsny '900l u1 
·o,1qnd 9L!l Ol wnJp eLn f:q 
1ese!PO!q Bumes ')IOOJqs11ns LI! pe+en+!S '1esa,po!q JO JeonpoJd 1e,0Jewwoo 11ews euo f:nueJJno S! eJe41 
"SJB9A 99Jl.j+ :i.xeu 9Ljl LI! 4l!M l9)1JBW O!+Sewop 
94+ LI! iee4M 40Jeis 4614 'u!e+oJd MOI JO seLILIOl UO!ll!W ~ oi dn eS!l!+n o+ 1eque+od e4i eAe4 sa,uedwoo 
ese41 VM LI! Slue1d 10Lie4le peseq LI!BJ6 BLI!L!S!lqe+se BLirieB,:iseAU! eJe sa,uedwoo eleApd 1eJeAes 
·o,1qnd 94+ Ol spLie1q LI! 
1oue4le 6u!11es s:ie1lnO ou eJe eJel.jl pue 'v'M LI! 1oue4le JO UO!lOnpoJd 1e,0Jewwoo ou S! eJelll f:nueJJn8 
'vM NI 10N'vHl3 
. ~ e1qe1 LI! UMOL!S S! B!leJlSny LI! LIMOJ6 S9!lepeA JOJ S!SAjeLie LI!eJ6 1eo!dAl v' ·40JelS 
iuso Jed OL-99 U!elLIOO f:11eo,df:+ s1eeJeo rsqio pue wn46Jos 'uioo 'f:epeq '+ee4M se qons SLI!eJE) 
'ssseaicep lLI8lUOO LI!8lOJd e4l se sasearou, 
lLieluoo qoreis 84l se uouonpord 1oue4le JOJ 1eep! S! LI!8lOJd urso Jed o i ue4l ssst L!l!M le94M 
"lee4M peeJ pue d8 'MSV JO S8UU0l UO!ll!W 8"l JOJ siunooos l.jO!l.jM MOjeq JO U!elOJd iuso Jed O i 
S! uouonpord lee4M 1elOl JO iuao Jed 017 JeAo 'v'M u1 ·lee4M s,e!leJlsny JO iuao Jed 09 o; 017 ueeMleq 
seonpord pue e6eJeAe uo wnuue Jed lee4M JO ssuuo; uo,rnw L JeAo ssonpoid VM asneosq S! S!L!l 
·wJel urmpsiu oi µ04s 9L!l LI! VM LI! uouonpord 1oue4ie JOJ >POlspeeJ u,ew e4l sq oi Al8>1!1 S! lB94M 
o·s g·5 ooi 0"8~ (qp%) U!8l0Jd ·-·-·--· 
- svz O"OL 0·09 £"99 ( qp%) 40Jels 
-·- ----·-··- r- .. ·-·--- --· ----------·---------- 
o·v~ o·v~ oor g·i~ (qp%) amisJOV'J 
wn46JOS UJO:) Aapea iea4M sasA1eue 1eo!dA! 
":)Otlf> :aomos 
6i 
JO f:1ddns uus; µ04s Jo rods JOJ pe11epow ussq eAe4 e6ueJ S!4l JO pue JeMOI 84l le saoud el!LIM 
f:1ddns uuai 6uo1 pamoas JOJ P!Bd sq uao seoud Je46!L1 e41 ·11,w 1oue4le peJeA!l8P 'iusnioo eJnlS!OW 
iuao Jed G i pue lUelUOO 40JelS iuao Jed 99 Lll!M lee4M JO eUUOl Jed 179 "8L i $n\i - v L ·917 ~ snv JO scud 
e oi saienba UJOO JOJ (900l) 8UU0l Jed oszsnv-oczsnv le AjUO 40JelS 94l JOJ SlSOO l96JBl uo pest:?9 
·1oue4le JO S9Jl!I Ol17 sonpord ll!M 40JelS iuso Jed OL le U!eJ6 JO eu\JOl euo 
'.jOUBL!l8 JO SeJrn 09£ saonpoid L!OJelS }LI90 Jed 09 lB U!eJ6 Jo aui.Jor'eLJO 
.o; ssianbs S!Lll ·10Lie4le JO seJl!I Ol9 punore aonpord ll!M uoreis JO suuoi eLIQ 
:MOlaq UM04S S! UO!:j.:>npoJd 
10Lie4ie JO :i.so:i 4se:> e4:i. LIO e:ipd :i.ea4M JO peJJe a4i 'pe:>np0Jd 1oue4ie JO aJJ!I Jed SJLia:> oc: JO (8MO) 














eJ+!I jed $nV uo,:i.:inpoJd eLILIO:j. Jed $nv 
10Lie4:i.3 JO lS08 4se8 80.:l e:ipd 1ood :i.ee4M 
·a1qe!A AIIB:l!WOLIO:>a S! l! pue pannbai J! jOJlad 
a:ie1daJ oi seM IOLIB4l8 J! lLI8P!JJns J1as eq pmoo VM 'eJ0JaJa41. 'uoudumsuoo IOJ:j.ad s,aJels eJ!lUe 
a4J JOJ pusiq 0~3 Lie aAa!4:>e 0J :i.ea4M JO saLILIOl 000'099 annbai p1noM ll 'uouonpord [ouaqia JOJ 
pasn seM doio lee4M aJ!+Lia a4J J! umuus Jed 10Lie4la JO saJJ!I LIO!ll!q 9·z sonpord o; Al!:>ede:> a4:i. seu 
a:i.eis a4i 'uouonpord iee4M a1qe!leJ s,e,1eJisnv uJe:i.saM 4l!M ·1asa,p JO saJ+!I LIO!ll!q ~9· ~ pue IOJJed 
Jo seJJ!I uo,mq 86' ~ paumsuoo 'efM 'vOOZ Lii ·saLI!6Lie 10JJad eAe4 iuso Jed 96 sap,4aA Ja6uassed 
e4:i. JO ·sep,4aA Ja6Liassed eJe LIO!ll!W ~ esoqi JO VM LI! S8P!L!8A UO!ll!W v· ~ AIJUaJJn:> aJe aJa41. 
'lU8:> Jed oz ci dn Aq UO!SS!W8 
se6 ssnoqusaif pue iuao Jed 09 oi dn Aq suorssuus aJe1n:>!lJBd ed!dl!el sonpai s1anJ papustq IOLIBL!l3 
·JeeA Jadio81BlOl s,e,1eJisnv Jo iuso Jed 9 ~ Jo Jeal Jed io8 Jo saLIUOl UO!ll!W OB JOJ siunooos roioss 
lJOdSLIBJl a41 ·e:i.,de:> Jed se6 asno4LiaaJ6 JO rsonpord isa6Je1 s,ppoM e4J S! e!leJJsnv se JLie:>!J!LI6!S S! 
S!41 ·f:l!lenb J!e eAoJdW! 1esa,po!q pus [oueuia uioq se smeLiaq ALiew eAe4 s1enJO!q 'l11e:i.LieWLIOJ!ALI3 
'U!9lOJd lU9:::> rad 0£ Al9lBW!XOJdde 
suieiuco l! se luawa1ddns paaJ)!5ois e se pasn s1 S!4l pue ·u,eJ5 sJamis1p pane:::i s1 uouonpord 1oue4la Jo J:inpoJd-liq aQI ,,. 
·,eJJeq Jed 99$Sn eAoqe S! l!O apruo e4:i. ue4M :a:>UBJS!SSB JUaWUJa.1\06 JnOln!M 
·Ja46!4 JO 1aJJeq Jed O£$Sn S! soud l!O epruo e4l LI84M :a:,ueis1sse iuawuJaAo6 lU!M 
:LIO!lBJedo 
a1qe!A l11epJewwo:> e S! LI!eJ6 woJJ 10Lie4la JO uouonpord a4:i. '9L'O$Sn pue 99'0$Sn uaeMieq 
6U!AJBA a:i.eJ a6Lie4:ixa LIB pue (Al!IPBJ e4:i. 6LipLIBLI!J aiojsq pue) siesJJO LIOqJe:> pus LI!eJ6 ,,.sJ811!lS!P 
e4l >peq 6umpeJ:> Jeije 'eJJ!I Jed siuao 9£-0£ uaeMleq 6LI!6LieJ uouonpord JO isoo qsao 10Lie4le 
paieunisa ue Je pue e:>LieP!JUO:> rsumsuoo JO srauieq :i.e>pew 4l!M suiejqord ou eJe aJe4:i. 'S! :i.e4:i. 
- se:>pd :i.a>pew 6LI!1!eAeJd ie sonpoid LIB:> Aa4:i. 11e 11as oi e1qe eJe srsonpord 10Lie4ie ie4i Bu,wnssv 
VM NI 13$310018 
UJeJSaM e:ie1deJ l1eJe1dwo:> 01:·1ase!PJO uoudumsuoo 1enLILie JLieJJn:> a:ie1daJ l1aia1dwo:> OJ fasa,po!q 
- JO semJLI~nb JLiap!jlnS Ajdd!lS ore1qe aq lOLI ll!M eJBlS aLn aJOJaJaLU _ '00 ~8 6LI!Sn doio E?jO!Jf:!~ 
eJ!JLia e4:i. lqpa,1ddns eq ppioo 'efM uiuoudumsuoo 1asa,p JUeJJn:> JO iuso rad o~ Jo 1asa!PO!qJo sim!I 
LIO!ll!W QQQ'QQZ A18lE?W!XOJdde (aJepa4 rad SaLILIOl Z£' ~ JO P18!A BjOLie:> a6eJaAe) 8Jep94 rad f8S8!PO!q 
JO saJl!I 9Z£ JO JopeJ LIO!SJaALIO:> e LIO pases '(iuso Jed av JO lLI8lLIO:> l!O aA!lBAJasLio:> e 6u,wnsse) 
f!O e1oue:i JO saJl!I UO!ll!W OOZ punore aonpo.c p1noM S!4J. ·wnuue Jed eLILIOl 000'009 AlaJew,xoJdde 
JO uouonpoid e6eJaAe Jeal aA!J e 4l!M ejoueo S! ssonpoid VM psespo Jofew a4i AllLI8JJn8 
oz 
·a::,pd rsdesuo e :i.e peuodun eq uso 110 w1ed J! ssuuuenb :i.ue::>!J!UD!S LI! pesn eq ll!M l!O etoueo 
lBLll /\1a>111un S! ll ·uo1pnp0Jd 1ese1po1q JOJ euuo:i. Jed 009$n'v' A1e:i.ew1x0Jdde lB 110 w1ed pe:µodw! 
Lll!M aA!medwo::> :i.ou S! euuo:i. Jed 009$n'ef A1e:i.ew1x0Jdde :i.e 110 e1oue::> 's8::>pd :i.ueJJn::> l'v' 'l!O e1oue::> 'v'M 
ue4:i. Jadee4::> /\1qeJep1suo::> :i.uasaJd :i.e S! Lj::>!4M l!O w1ed ue1sv :i.se3 4:i.nos S! l!O e1oue::> JOJ a:i.nmsqns 'v' 
·1enJ 1as8!P JOJ ue4:i. 
1asa1po1q JOJ J8MOl +Ue::> Jed £6 aJeM (auozo pue Bows JO uoqewJoJ pas11e::>01 a4:i. LI! JopeJ DU!lnqp:i,uo::> 
e) suoqJe::>0JpA4 1e:i.01 ·1ese1p woJJ ue4:i. JeMOl lU8::> Jed 0£ aJe 1ase!PO!q woJJ Janew e+e1n::>1:µed 
JO suo1ss1wa :i.sne4xe a41 ·1ese1p 11ssoJ ue4:i. zo8 sse1 :i.ua::> Jed 9£ /\1e:i.ew1x0Jdde pue suo1ss,wa JnJ1ns 
OU Allen:µ!/\ 6u1pnj::>U! seoe:i.ue/\pe 1e+U8WUOJ!AU8 AUBW SJ8JJO 1ase1po1s 'UO!lB::>!J!POW OU JO e1rn1 4l!M 
sau16ue 1asa,p 6U!lS!X8 LI! pasn aq ue::> pue 18S8!P se sa1µed0Jd uo1:i.snqwo::> awes a4:i. se4 1esa!P0!8 
·aJ+!I Jed 
OL'O$n'v' punoJe o:i. s11eJ :i.so::> uo1pnp0Jd a4:i. '19sa1po1q a4:i. e::>npoJd o:i. Jnoqe1 Jo :i.so::> a4:i. pue 1ood a4:i. 
o:i. e1oue::> 6u!llas JO :i.so::> Al!Un:µoddo a4:i. 6upou61 ·(1ood a4:i. o:i. e1oue::> 6u!lles :i.ou JO :i.so::> Al!Lin:µoddo 
a4:i. pue Jnoqe1 sapn1::>u! S!4l) Alle::>1wouo::>a 1asa1po1q a::>npoJd p1no::> sJeWJBJ ue4:i. WJBJ uo eJ+!I Jed 
o ~ · ~$n'v' o:i. oo· ~$n'v' o:i. seseeJ::>U! 1enJ 19sa1p Jo e::>pd e4l J! :i,e4:i. se:i.e::>1pu1 s1sA1euv ·aJ+!I Jed gg·o$n'v' 
punoJe Al+UeJJn::> S! sJewJeJ o:i. 1ese1p 1eJ8U!W JO :i.so::> e4+ :i.e4:i. e:i.e::>!PLI! aJ+!I Jed 9£' ~$n'v' punoJe 
Jo S8::>!Jd >11nq :i.ue::>e~ ·eJ+!I Jed 9£'0$n'v' punoJe JO 8leqeJ 1es8!P peoJ JJO e4:i. sse1 '18£1 sse1 '18S8!P 
JO a::>pd ese4::>Jnd >11nq 84l S! 1es91po1q pue 1es8!P ueeM:i,8q sJewJeJ JOJ uospedwo::> a::>pd lUB/\al8J e41 
·uo1:i.::>np0Jd e1oue::> JO e6eJeAe Jea/\ 8/\!J 84+ S8W!l 8U!U 
S! 4::>!4M e1oue::> JO s9uuo:i. uo1111w 9·17 8::>npoJd o:i. peeu p1noM sJewJeJ 'uo1:i.dwnsuo::> 1ase1p s,eneJ:i.snv 
3:::>}JO:l>fS'vl S13n:IOl8 
·s1enJ01q JO esn 9Ljl oi uoeordde AJ:j.Snpu1 pus lU8WUJ8/\0£) JO 8jOLjM e DU!lOWOJd 
pua ::i.uewuJeAO£l leJepe,:j e4:i. pus AJ+snpu1 4l!M ursjueuosui uoueunsuoo e JO UO!S!AOJd 
:sweJOOJd L1l1eeMUOWW08 J8Ljl0 pue :i.e6Jel 
1enJ e1qeMeUeJ S,4l1B8MUOWW08 e4:i. :i.eew oi s1enJO!q DU!P!/\OJd LI! uouedpured S,'v'M DU!S!W!Xew 
:seeJe 1euo16eJ LI! A1Je1n::>1µed '1ese1p;10J:i,ed oi seA!lBUJe:1,1e 8A!P8JJa-:i.so::> se s1enJoiq 6u1sn 
:s1enJ01q JO soueidsooa rsumsuoo 6u1seeJ::>U! 
:VM LI! AJ+snpu1 s1enJ01q e JO iueurdojsxsp e4:i. oi smsunpedun pue ssmunnoddo a4:i. ou,sseJppe 
:uo sa16a:i,eJ+S pus SUO!lBPU8WWO::>aJ 
DU!P!/\OJd Aq AJ+Snpu1 pus lU8WUJ9/\0£) 4l!M 6ur>IJOM LI! 8jOJ e 8/\84 ll!M a::>JOJ>fSBl 84.l 
·:i.uawdoj8Aap 1euo16aJ uo psssnooj ssmururoddo AJ+snpu! Mau AJ!lLI9P! oi pue ssamos 
1enJ e1qeM8UeJ aA!leUJ8lle 6u1do1eA8p Aq Alddns 18nJ JO A+!Jn::>as e4:i. a/\oJdW! oi 'sase6 asnoquaaif 
JO uojssuus a4:i. sonpai oi paeu 84+ 'Je1n::>1:µed u1 ·sJopas ADJeua pua uodsuan '1eJn+1n::>p6e a4:i. 
LI! ssnss: Aa>t JO rsqumu e sssrppe ll!M pus 'ef M LI! AJ+snpu1 s1anJ01q a4:i. dol8Aep o:i. aq ll!M une Jofew 
s,e::>JOJ)fse1 a41 ·a::>JOJ>fse1 s18nJ0!8 e 4s11qe:i,s8 oi peeJ6e :i.uawuJeAo£l e:i.e:i.s a4:i. 'goo, Jeqwe:i.das u1 
'lU8Wd!nbe WJBJ IBUO!lU8/\UO::> 6u1sn P8lS8/\JB4 pue UMOJD sq Ol 
e1qe:i.1ns eq ll!M lB4l eJepe4 Jed ssuuusnb 110 4614 Pl8!A ll!M lB4l seu11 sonpord oi ino psuieo ueeq eAe4 
ese4:i. LI!4l!M suouoejas pus spefoJd iuauno LI! pe1muepi ueeq eAe4 spieisnui JO seui1 DU!Pl8!A pees 
4D!H ·sedAl passpo indut MOI '6U!P18!A 4614 6upnpoJd uo peseq S! 4::>JeeseJ e41 ·1ese1poiq JO ssornos 
1e1+ue:i.od se sJeWJBJVM JOJ suoudo psssuo Meu 6u14::>JeeseJ ueeq eAe4 'v'lNl18 pus :i.uew:µede(] eL.jl 
·eweJJ8W!l JB8A 8/\!J oi eeJLH e U!4l!M e1qeAe14::>e eq pmoo Sl!BJl 4lOq LI! lU8::> Jed O ~-g 
JO S:j.U8W8/\0JdW! pue Sl!BJl e1qel!J84 eJe sousueioersqo 4::>JBlS pue Pl8!A 84l qioq +B4l e:i.e::>!PU! SM8!/\8J 
AJeU!W!l8Jd ·suo16eJ IIBJU!BJ 4614 e4:i. LI! qinos Je4:µnJ se 11eM ss euoz ,eueu!M>f e4:i. LI! MOJ6 oi e1qe:i.1ns 
sq p1noM :i.e4:i. se1:i.epeA 6u1:i.eo1:i.seAU! S! :i.uew:µedea e41 ·4::,Je+s LI! 4614 eJe :i.e4:i. s:i.ee4M edAl 1ep:i.snpu! 
6u1peeJq JO Sl!Jeueq e4:i. 8U!WJ8l8P o; weJ6oJd 6u1peeJq :i.ee4M Sl! 6U!M9!/\8J AllU8JJn::> aie 'ef M'v'O 
·se1::>eds 
eeJ+ pus ee61e 'spsasno 'sueo Je6ns 'su1eJ6 6u1pnpu1 s1enJ01q JOJ suoudo >po:i.speeJ 8A!lBUJe+1e 
4::>JeeseJ oi ssnupuoo pus pefoJd s1enJ01q e psuuo, saq ('efM'v'O) 'v'M 'eJn:i,1n::>!JD'v' JO :i.uewµedea 
\/M '3~n11n:::>1~D'v :IQ lN3Wl~'vd3a 
·spa8Sl!O lLI9J8JJ!P 
WOJJ l!O 81.1l JO A+!lenb 81.1l lS9l oi pasn 6LI!aq osie S! Jal!eJ+ 81.11 'sucrssas asa1.1i pspusue siueunsuoo 
pus SJ8WJeJ ooo ~ JaAo pue paaspo WOJJ 1as8!PO!q sonpord oi MOLi ssiansuoursp J91!BJl a1.11 
'JeaA ise1 sf;ep p1a!J 6upds 8Lll 6upnp Al9A!Sua:pc8 pssn seM J91!BJl 1asa!PO!q S,lU8WlJed80 a1.11 VM 
LI! PU!)! Sl! JO 8Sn lSJ!J 81.1l 'osjs SUO!lBlS qoreasai uo sa1:>!L18A l981J LI! 18SaJpo!q JO ssn 81.1l JOJ pa+LieJ6 
seM 1eA0Jdde tLia:>ac1 ·sJOleJaua6 pue SJ8pea1.1 's)l:>nJl 'sJOpeJ+ J!91.1l LI! peas pieisnui WOJJ p8peaJ 
1asaJpoJq 6uJsn 8Je suousis 4:>Jeas8J SJLI8WlJedao a1.1+ JO +1.16!8 AllU8JJn8 'i8S8!PO!q JOJ )l:>oisp88J e se 
pJe+snw JO asn 81.1l 8leJlSLIOW8P o; preisruu Lll!M s1e!Jl 1e!:>Jawwo:, JO sJeaA o~+ papnpuoo seq VM'r:/0 
·9JnlnJ rasu a1.1i LI! mo p8!JJe:> 9q 1·l!M OM! a6e+s pJQ a1.1+ LI! +Lie1d 1oue1.1+8 Je6ns e OlLI! Apnls Al!l!q!seaJ 
v 'SlLIBld 18S9!PO!q aA!lBJ8do-o:, JO Al!l!qB!A a1.1l 6U!L1:>Je8S8J 8Je lBl.ll J!oneqe ue pue ll8qle84M 
81.1+ LI! SJ8WJeJ JO sdnoJ6 1eJaA8S o; P8P!AOJd 6t,JJ8q AilLI8JJn:> S! a:>JAPV · ·p8l.UJoµad 6UJ8q Ape1n68J 
8Je A.J+snpuJ s1anJO!q a1.1i uo S!SA1eue l8)1Jew pue ouuouoog '8W!68J J8S!l!lJ8J pue a:,ueJ810l 8P!:)!qJ8Lj 
6u,pnpLI! 'preisnui JOJ 86e)l:>ed ouuouorbe ue do18Aap oi s1e!J+ 6LIJ06 uo apnput S8!l!A!PB J81.1l0 
NOISn1~NO~ 
'8JnlnJ 8l,ll LI! VM oi Sl!J8LI8q 1epos pue 1elLI8WLIOJ!/\LI8 ':>!WOLI0:>8 
8P!AOJd oi 8nLIJlLIO:> ll!M 18nJO!q JOJ S),POlSP88J 8AJleLIJ8lle OlLI! lLI8wdo18A8p pue 4:>Je8S8J J8L1lJn:1 
·A.JisnpLI! 81.1l JOJ sauumuoddo l.llMOJ6 8JnlnJ 8JS 8J8Lll pue a1qe!A Alle:>,wouo:>8 aJe s1anJo!q 'ssoud 
asaq; w ·9JninJ a1qeaasaJOJ a1.1+ LI! 1aJJeq e 09$Sn 8Aoqe LIJeW8J o; iseoaio, aJe saoud no apnJ8 
uoip1eJe9 VM 'eJni1nop6v Jo iuewlJedeo 'wepv ua10 ,g uewMaN JaJad 
sxoopped snooj ££ LI! SJeai{ 9 JaAO SWJ0:1,Jad II\IMI 
·seogoeJd INMI ,9J!I 1eeJ, JO SS9LI9/\!Peue 94l 9len,e/\e oi pue SJ9MOJ6 LI99Mleq S90!lOBJd 
IAIMI JO LIO!lBO!LinLULUOO 91\0JdLU! Ol SBM 6LI!J0l!LIOLU xoopped S!4l JO une 941 ·speeM 6LI!J\!AJns 
JO J9qLUnLI 94l 9LI!LUJelep oi lSn6n'ef 4oe0 wep'ef LILie19 LIB!O!LI409l J;q psnrnoo eJeM speeM pue 
lLieLUe6eLieLU peeM J!94l pepJ000J sJeMoJ6 'sJeeA e/\!J Je/\Q ·(seseo lSOLU LI! qsjpa, Pl!M Jo sseJ69AJ) 
peeM snoo, e 4l!M ,)fOOpped snooj, e 6LI!lBLI!LUOLI SJ9MOJ6 JO LUJOJ e4l xoo; 6LI!J0l!LIOLU )fOOPPBd 
'qoeordde eA1led101:µed e 6LI1sn 6LI!JOl!LIOLU )foopped se 11eM 
se 40Jees0J JO s06els 11e LI! peAJOJ\LI! 0JeM sJeMOJ8 ·se1l!JO!Jd 1enbe eJeM 40Jees0J pus A601opo4leLU 
LIO!SLI9µ<9 os lOefoJd 40Je0seJ SLU9lSAs e seM p0f oJd S!41 'uotsueixs pue 40JeeseJ INMI LI! eledp1:µed 
Ol p9LUJOJ eJ9M sdnoJ6 JeMoJ6 11eLUs rno, 'pefoJd pepun, 80tl8 'Jee.A 91\!J e JO 6LI!LILI!6eq e4l N 
Wl'f '8 aNnO~O>tO'f8 
s11ns3~ 
'6LI!J0l!LIOLU 
JO SJeeA OMl lSBI 94l LI! JJO pe11e/\e1 e/\e4 oi rasdde SJeqLUnLI sseJ6eAtJ '6LI!J0l!LIOLU JO SJB9A eA!J JeAo 
sxoopped snooj ££ e4l LI! paseaiosp siequmu sseJ6eAJ 'e6eJe/\e LIQ ·p0JOl!LIOLU sxoopped e4i JO %0£ 
JOJ aiues 94l inoqe peAels pue (%£ ·0·1) xoopped suo LI! p0seeJOLI! sisqumu sseJ6eAtJ ·peJOl!LIOLU 
sxoopped snooj e4l Jo %L9 LI! psseaiosp sJeqLUnLI sseJ69AtJ - ssequmu peeM }faopped snao::::1 
suoseas 6UfMOJ6 g JaAo sxoopped snooj 




09 "' ~ 
08 v, 













zooz £00Z vooz ~ooz 900Z 
'lLieLUdo1eAep 
eoLIBlS!SeJ J!94l JOl!LIOLU Ol LU94l e1qeLie oi sJeMoJ6 oi xoeq psucdai eJeM Sl1nseJ ese41 'J94lO · 
4oee spis 6LI01e 6LI!lS9l JOJ Al!SJ9A!Lin :µnls sepe48 'anuso JeJJB.:f 94l oi iuss eJeM ssiduies 11e pus 
vOOl lSeAJe4 lB LI!e6e psjdures 9J9M sxooppsd ese41 'Al!l!qB!A pees LI!BlLI!BlU Ol 96eJOlS 1000 LI! ld9)f 
pue ~OOl LI! sspopped snooj 6l LUOJJ Lie)fel eJeM sejduies sseJ6eAtJ - /3u11se1 eaue1s1sec1 epJOfqJeH 
·isn6n\f 4oea psiunoo sxooppad snooj tt ssoroe sraqurnu sseJ6aAJ 6u11111uns a6eJa11v : ~ am61.:1 
sseJ6a.<J 





















a1qJida~sns I - %01> .., DUJdo1a1ap o 0 "CJ c 






·vom: pue ~OOG LI! au,zeJl\f oi e1q!ldaosns li1ele1dwoo aJeM 
sxooppad a1.n Jo IIV ·voOG pue ~OOG uioq u1 uea19 oi lUBlS!SaJ aJaM psjduies sxoopped 6G e1.n Jo IIV 
"1700G pue ~OOG U! ps.duies U8LjM (W!P04l8P) pa1as JO (dOJOIO!P) sseJ680H 
JOJ (SJOA!Nns O ·a·,) a1q!ldaosns JO (SJOA!Nns %6~ oi ~ ·a·,) 90UBlS!S9tf 5U!dOl8Aaa '(SJOA!Nns 
%0G UB4l J9lB9J5 ·a·,) lUBlS!S9tf J94l!9 se P9lS9l lB4l sxoopped JO UO!lJOdOJd :t 1i' Z saJn61.::1 
NOISn1:>NO:> 
·Jee}; };Je11.e U!leJnlJ!Jl psudde e11.e4 sJeMOJ6 f;uew pue sxoopped sn30J 
ese4l LI! Jee}; puooas };Je11.e pesn seM U!lem1J!Jl 'e6eJe11.e uo ·eppiqJe4 S!4l oi e3UelsiseJ 
peeJdsep!M o; pee1 ll!M 43!4M .sJeMoJ6 J;uew Aq pesn Je11.o 6u,eq S! U!leJnlJ!Jl - esn U!IBJnlJ!Jl 
"6U!WJBJ aseud oi µe11.eJ oi pUelU! lB4l SJeMOJ6 
e4l se 11eM se SJeMOJ6 ese4l JOJ SUO!ldO pep!/1.0Jd oi W!B pjnoqs uoisuaixa pue 43JBeSeJ 
eJnln.::1 ·4s,peJ Pl!M pue sseJ6eAJ lUBlS!SeJ JO srequmu 46!4 JO ouausos e1q,ssodw! A16u,wees 
e 4l!M pe::>eJJ! ue11.e (epp!qJe4 aroui ·6·e) sindu: JO s1e11.e1 46!4 6u,sn pue se,601ou43el 
Meu JO e6ueJ e uo ssdoq J!94l 6U!UU!d 6u!ddoJ::> snonunuoo 4l!M eJe11.esJed oi pueiu! SJeMoJ6 
JO (PJ!4l suo inoqe) uourodoid e lB4l pe1ee11.eJ Ae/1.Jns e41 - s1aM016 indu; L{Dfl// uoei !H 
"vOOG 
LI! e1q!lde::>sns usq; pue ~OOG LI! iueis,seJ se 6U!lSel speeM JO ssseo ou eJeM aJe41 ·vooi 
oi ~OOG. WOJJ lU9lS!SU03 AjeWeJ:p<e eJeM Sl1nseJe41 ·fiu!ldwes pees 6u,sn 6U!lSel e3UBlS!SeJ 
epp!qJe4 Jo esn e4l LI! e6uepiJuo::> ew ue11.!6 seu pe(ojd S!41 - f5u11sa1 aaue1s1sa1 appfqJeH 
·uo!lBn1e11.e eJnlnJ 
4l!M pamseeui eq ll!M S!41 'sseoons e aq oi rasdde sxoopped sn30J ese4l 'e6ue43 e6euew 
pus UO!lB3!UnWW03 9/1.0JdW! oi enb,u4::>el uorsusixs ue sv - ADO/OPOL/JBW UOfSU8JX3 
·suoile/1.Jesqo / s6U!PLI!J Jofew e4l JO ewes JO };Jewwns e S! 6u!MOIIOJ etu 
·e3UBlS!SeJ JO s1e11.e1 46!4 el!dSep jOJlUO::> SSBJ6e.6J pell.OJdW! pe11.e,43e VIIMI pue ep!::>!qJe4 
JO UO!lBU!qWO::> e pesn lB4l SJeMoJ6 '6U!)!Beds AIIBJeue9 ·eJ!I IBeJ U! 11eM )jJOM SJBeA 
J;uew Je11.o pspueixe ueeq e11.e4 lB4l se16elBJlS (V\IMI) lUewe6euelfll peeM peleJ6elUI Ae)! e41 
·sse1e4leuou 6u,6eJno::iue S! l! '1elop::ieue AleJnd S! S!Lfl 
e1!4M 'srsqumu qsipe, Pl!M psonpar Ol pe1 lSeAJe4 le 1eAoweJ pees peeM 4l!M uoneio, e4l 
LI! amised JO uoueurquioo e le4l paiuaunuoo sJeMoJ6 1eJeAes - seJJOJS seeoons 4s1pe1 Pl!M 
'suoueoudun asessip pue UO!l!Jlnu oi snp welSAS Bu,wJeJ J!e4l LI! arrused papnput Ae4l eJe4M 
sp1e!A doio psxordiu: aoususdxa A94l le4l paiusunuoo sJeMoJ6 1eJeAeS ·welSAS 6U!WJeJ e4:i. 
oi seq airused JO JeeA sue ueAe le4l smeueq e4:i. peM04s ssiprus aseo 94l JO Auew 'JeAeMOH 
·Bu!ddoJ::> WOJJ suioou: J!94l JO Al!JOfew e4:i. e)lew A94l se surejqord soueisisai eppiqJe4 eAe4 
04M SJ9MOJ6 4l!M Jejndod lOU AlleJeue6 S! )j::>O:j.S9A!I / arrusad oi 6U!lelOcl - UO!JeJOc:J eJnJSBd 
'sraqumu sseJ6eAJ 6upnpeJ se 11eM se sepp!qJe4 8A!Pe1es JO ssn e4l Jeue paqdde S! 
l! eJ94M )j::>OU)j e1qnop JO edAl e SlU9S8JdeJ 6U!ddOl dOJ8 "6U!W!l 1eepi 84l le doi dOJ::> lOU P!P 
Ae4l le4l 189J A84l eJe4M ueAe UO!lelOJ 6u!ddoJ::> 84l O+ le!::>!Jeueq seM 6uiddol doio +e4l 1eeJ 
A94l le4l P8lU8WWO::> SJ8MOJ6 AUel/\l ·senbiu4::>e+ I/\IMI iuauodun lSOW 84l JO euo se SJ8MOJ6 
Aq peleJ si sseJ6eAJ 1enuue JO +es pees sonpai oi suidn1 JO 6uiddol dOJ8 - 8uJddoJ do1a 
MOU Je46i4 eq 
oi Aj8)1!1 S! rsqumu S!41 'spees peeM AOJlS9p oi SMOJPU!M 6U!UJnq eJe SJ8MOJ6 JO %09 +e4l 
pele::>!PLI! (lseAJe4 vOOZ oi 6uile1eJ ·a·,) 900Z LI! AeAJns euo ·sJeeA eA!J ised 84l rsxo '"J'M 
LI! sears e6Je1 LI! peidope uasq seq speeM JO lLiewe6euew lSeAJe4 e41 - Buuunc; MOJPUJM 
A~\fWWns 
·s)IJOM l! le4l SWJ!JUO::> se,pms ese::> eset.n JO sunsai 94l lnq Mau lOU s, A6eleJlS 
S!41 ·sep!::>!qJe4 J94lO pue U!leJnlJ!Jl uo psoejd amssaid uonosras e4l 6u,::inpeJ pue doro 
e4l 4l!M uouusduroo peeM 6upnpeJ snui ')lueq pees sseJ6eAJ e spora oi pe6euew AlleJeue6 
(ueo ,J.J.e4::> Jo) 6U!UJnq MOJPU!M pue 6u!ddol doio 'sseud airused e se uons sanbjuqos; 
V\IMI peppe le4l sJeMOJE:) ·u!leJnlJ!Jl uo amssaid uouosias arou, 6u,::ie1d peu,elU!eW 
S! )jUeq pees 94l 'eJOJ9J941 'SW9lSAS e6e1m, 6U!ddoJ::> lU9JJn::> 4l!M issq le IOJlUO::> sseJ6eAJ 
%06 oi %0L seA!6 U!leJnlJ!Jl le4l s, S!4l JOJ uoseai A19)1!1 e41 ')lueq pees sseJ6eAJ e spore 
oi e1qeun eJeM A94l 'JeAeM04 'sisqumu sseJ6eAJ U!elU!ew oi pe6euew uoueruis 6u!ddoJ::> 
snonuuuoo e LI! iOJlUO::> sseJ6eAJ JOJ U!leJnlJ!Jl LIO A19J!lU9 P9!19J 04M SJ9MOJ6 'jeJeue6 Lii 
SlN3WDC31MON~:>\f 
ust« vn :'ON ia.lrO.ld 
·µoddns TBPU13U1J lOJ :xnm oi PUB SJaM.o.r'a 'aurrBdppmd 
atp oi osja S){Ulltp AUBW ·spaaM. AUUUI 'aupuno:i pUB 'uiup a1n 'aunurro:i lOJ urapv uuam oi S){Ulltp AUllW 
UOlPIBJ9E:) '9Jnlln::>p6'v' JO lU9WlJBdaa ')199d 9U!IOJB:) pue 9)11:?18 M9JPU'v 
-1apow d3.tsa4J 6u!sn auoz 11eiu!eJ 1enuue 
wwo££ a4J U! UO!JeJoJ aJnJsed-Jea4M e io S!s~1euv 
·(e4n z 01) %0 ~ Aq peseaJOU! eJeM sp1e!A 1ee4M J! e1qepJOJJe seM ese4d 
eJnJsed AJeAe e1nJJes,q 94l 6u,peeseJ 'lS!SJed 01 6u!l!eJ ewn6e1 eJn+sed e41 JO +UeJ\e e41 u1 
'Al!IBnb U!BJ6 9/\0JdW! 
pue sp1e!k1ee4M U!I ueo ase4d aUJn6e1 94l lB4l uo,1dwnsse e41 uo peseq seJn+sed Jee+un10A 
UBL.jl a1qel!JOJd 9JOUJ 9J9M lB9LjM 4l!M UO!lBlOJ LI! UMOJ6 seJn1sed e1nJJes1q 6U!lBJeue6eJ Jl9S 
S3E>'1SS3W A3:>I 
Sll\ll'v 
·sUJelSAS OMl ese4J JO S!SA1eue ouuouoos ue ssquossp Jaded S!4.L 'aseud ewn6e1 e 6u,pnpu! 
Aq e4n z 019· ~ woJJ sp1e!A 1ee4M e6eJeAe S!4 U!l ll!M e4 seAe,1eq osie 8H ·pee4 0009 - OOOv 
oi srsqumu )j:::>OlS S!4 sseaiou: pue %0L JO eeJe Jee4M 94l LI!BlU!BUJ oi sadou e4 W8lSAS S!4l 
4l!M ·ese4d airused e1nJJ9S!q e Aq paMOIIOJ sdOJO 1ee4M £-z S9J\IOAU! lB4l W8lSAS amised 
A91 e pieMOl 9/\0W oi SlUBM 8H "SPl9!A 1ee4M S!4 6U!J\OJdW! pue se1eJ 6U!)IOOlS S!4 6U!U!I 
'samised S!4 6U!AOJdUJ! LI! peJsaJaJU! seM e4 'Jnoqe1 srsuuej 94l JOJ 6U!Aed pue sisoo a1qepeA 
pue paX!J 11e 6u,1aaw seM weJSAS S!4l WOJJ sUJnJaJ 91!4M 'sutdru JO eaJe 11ews e SMOJ6 
osie pue saMe oo~z moqe seq 8H ·sqUJel paiq ssoro 6u,onpoJd )!OOIJ ouusur 6u,oe1deJ 11es 
e 4l!M arrusad Jaa1un10A %0£ '1ee4M %0L saAIOAU! we+sAs 1euompeJl S!H ·sl!OS peJ AAea4 
oi uirupsur Al9lBU!UJOp9Jd JO UJJBJ B409v L S!4 JOJ SUO!lBlOJ 9J\!lBUJ9llB JOJ )!001 oi psidurord 
ueaq AIJUeoaJ se4 +1eq+ee4M uisquou 94l JO auoz ueJU!BJ UJWO££ a41 WOJJ JaMoJ6 'ef 
'lS!SJed Ol l!BJ ABUJ lB4l seJn+sed 1enuue paAOJdW! U! 6U!lS9J\U! 
JO )!S!J 94l pue sdoJ:::> 1eaJa:::>-uou JO sp1e!A e1qe!laJun Ol anp pep!JlSaJ eJoUJ os1e aJe suo1+do 
IBUO!lBlOJ J!941 'SlSOO +ndU! peseeJOU! qJosqe Ol e1qe sse1 W9l.jl 6U!)!BW J9MOI eJe SIB!lU9lOd 
Pl9!A J!94l se J9JeaJ6 U9J\9 S! e6ua11e40 94l 'seeJe IIBJU!BJ J9MOI U! 9S04l JO.::J ·speeM 
U! eoue1s,seJ ep!O!qJe4Jo s1eAe1 6u,seeJOU! se 4ons swe1q0Jd 1eo,601o!q JO do+ uo ezeenbs 
eopd 1soo eJeAes e 6u,pnpu! se6ue11e40 AUeUJ eoeJ 11eqJee4M e41 ssoJoe sJeonpoJd AJBUJ!Jd 
'lS!SJed oi 6u!l!eJ eUJn6e1 arrusad et.n 
JO lU9J\9 et.n U! anused ewn6e1 9LH peeseJ oi 6U!J\Bl.j JO SUO!lB:::l!ldW! IB!OUBU!J 941 6U!U!UJBX3 
;(aJnJsed ejrurasiqjo JeeA 
euo Aq peMOIIOJ sdoio +ee4M £-Z) we+SAS amised A91 e Lll!M sutdn] JO seaie 11ews pue amised 
psxordunun '+ee4M AIU!BW pspnpui +B4l UO!lBlOJ 1euompeJJ s,UJJeJ Apn+s aseo 94l 6upedUJ08 - ·- 
papnpui sesA1eue e4.1 
·espt;, le ed 009'9£$ oi pue £'£ seM esp ue4M ad 000'0£$ oi pasearoui seM S!4.L ·6u,peeJ 
AJe+uawe1ddns JOJ pela6pnq seM ed 000'9~$ we+sAs 1euO!l!PBJl 94l u1 'qure] lBJ JOJ peel.j/99$ 
JO soud e pue +ee4M pJe4 JOJ euuovzg ~$ JO soud U!eJ6 e+e6 UJJeJ e pspnpu: S!SA1eue 
ujeiu a4l U! pspnpu, suoudumsse J94l0 ·sesA1eue 94l JOJ srseq 94l se pesn eJeM JeUJJBJ 84l 
Aq papixcrd Sl!eiep ese4.1 'UJWQ££ JO 11eJU!BJ 1enuue e6eJeAe 4l!M uo,BeJ 1eJn+1nop6e ursquou 
84l U! paieoo] ssausnq uuej APn+s aseo e JOJ psineiqo eJeM Sl!eJap uouonpord pue 1epueU!.::J 
'SW9lSAS 8L.jl ueaNqeq S80U9J8JJ!P 9J\!lBl9J 9l.jl oi ep,n6 81\!lBJedUJOO 
e se pssn eq AIUO p1no4s sesA1eue 8l.Jl JO Sl1nseJ e4.1 'uouisod 1epueu!J 8A!Je1nUJn:::> 
JB8A 9 ~ 94l oi paqdde seM %L JO 9lBJ lUnOOS!P 'ef ·wnuue Jed %Z lB paseaiou SUJnl9J 
pue wnuue Jed %£ +e passaznn sisoo 'ezeenbs eoud isoo 8l.Jl e+e1nw,s 0.1 '(d.::J8) uouisod 
IB!OUBU!J 91\!lBlnUJno 9Ljl U! s+1nseJ l.JO!l.JM l!O!J8p/sn1dJns 8l.jl JO UO!l!PPB 8/\!lBlnWno 8L.jl pue 
l!O!J9pJsn1dJns 1enuue ue S! mdino U!BUJ e4.1 ·x!UJ espdJe+ue 8l.Jl 6u!6ue40 JO ssousnbssuoo 
MOIJ useo 1enuue ,M!SSeJ6oJd 94l eJe6r1.seAU! oi peu6,sep S! ll ·s+e6pnq 1epueu!J 
1enuue uuej a104M JO ssuas pasusmduico e S! d31S 'uozuou 6u,uue1d JeeA 9 ~ e JeJ\o 1apow 




+ndU! pus 9+eJ 6LI!)l:)0lS 'soud pue P19!A +B94M 0+ W9+SAS 94+ JO A+!A!+!SLI9S 94+ 6U!LI!WBX3 
s11ns3~ 
·sJ9qwnLI 9M9 pue s9+eJ 6U!)l:>O+s J94614 seu pus sLI1dn1 ou seq 
W9+SAS A91 94+ 'e9JB +B94M LI! JBl!W!S 9JB SW9+SAS 94+ 46n04+1'ef '9+BJ 6U!)l:)0lS pus SJ9qWnLI 
)l:)OlS9A!I se 119M se airused pus sdoro +LI9J9JJ!P JO seare 9A!+Bl9J 94+ sasueurums ~ 91qe1 
spJeMOJ 6U!AOW aJe A0l.lJ waJSAS 
. errused .i{a1 a4J pue uo1JeJoJ 1euompeJJ J!0l.lJ Japun wJeJ .i{pnJs eseo aq OStL. a4J 
uo aJeJ 6U!>fOOJS JaJU!M aiew1x0Jdde pue srsqumu aMa 'arrused 'sdoro JO eaJe aA1Je1a~ · ~ a1q~J. 
esp v- £'£ Ov£9- 08<::v %9'~£ %0 %9'89 aJnJsed Aa1 
esp 9·~ pee4 960G %9'8Z %9'£ %89 1euompeJ1 
aJeJ )fOOJS 'OU 0M3 amised sujdrrt Jea1.1M waJSAS 
·9wn691 94+ JO uojsnput 94+ 
Aq P9:Y.!I 9Je SPl9!A +B94M se 6LIOI se W9+SAS IBLIO!+!PBJ+ S!4 rspun LIB4+ sJe9A g ~ J9:Y,e LIO!l,!SOd 
IB!:)UBLI!J J9n9q e LI! S! SS9U!Snq WJBJ 94+ M04S W9+SAS airused A91 S!4+ JO S9SAIBLI'ef '9Jn+sed 
94+ 6LI!P99S9J JO S9:)LI9nb9sLio:, IB!:)LIBU!J 94+ sreduroo oi p9SAIBLie oste seM W9+SAS S!41 
'LIMOJ6 doio AILIO 94+ S! +B94M pus sirused 9Wn6911enLiue 6LI!+BJ9U969J Jl9S e Aq p9:>Bid9J 
S! 9Jn+$Bd J99+un10A 94+ 9J94M W9+SAS anussd A91 e SpJeMO+ 6LI!AOW S! J9WJBJ 941 'S9+BJ 
6LI!)j:)0+S OM+ pus saoud +B94M OM+ 'SPl9!A +B94M OM+ ie 'SW9+SAS pesodcid pus IBLIO!+!PBJ+ 
94+ uioq JO sJe9A g ~ J9:Y,e uouisod 1e!:,LIBLI!J 8A!+e1nwn:, psnmoostp e4i sM04s z 91qe1 
'SW9+SAS 91qB+!JOJd 9JOW 6U!PJB69J 
d!94 )j99S oi W!4 P9+dWOJd 4:,!4M A9UOW uonui 6LI!)IBW +OU SBM W9+SAS S!4+ +B4+ 9JBMB SBM 
J9MOJ6 941 ·su,dn1 pue )j:)O+S9A!I woJJ epeui ssssoj 94+ s9wo:,J8AO isn] AILIO S!4+ inq sisoo 
p9X!J pus 91qepeA 11e SJ9Ao:, +B94M WOJJ auroou] ·siso:, J9Ao:, oi s11eJ )j:)OlS9A!I WOJJ 9WO:)LI! 
suesui S9lBJ 6U!)l:,ois MOI 94+ pue 9jqB+!JOJdLin S! sseud LI!dn1 94+ asneoeq uonui 9SB9J:)U! 
+OU P!P d.::10 W9+SAS S!4+ Lii '(+/e,9 ~$ scud +B94M 9+B6 WJBJ) SJB9A LI99:Y,!J J9:Y,B QQQ'e, ~$ 
J9J\O Aq p9SB9J:)LI! uouisod IB!:)UBLI!J 9/\!+Blnwn:, 94+ SM04S W9+SAS IBUO!l!PBJ+ 94+ JO S!SAIBLI'ef 
·pea1.1/S9$ s1 eoud qure] pawnssv ·wJeJ .i{pnJs aseo a1.1J JO uoursod 1e1oueu11 
aA1Je1nwno Jeaks~ peiuncostp a4J uo aJeJ 6up100Js pue p1a1.i{ Jea4MJO Joedw! 01.11 ·i a1qe1 
sanusec peeseJ saJnlSed 
ooc'esss £'£ '(e4n <::) LID!H mt paasa~ 
s:inctu! sse1 BLl/0~$ 
000'0£~$ £'£ '(BLjfl 8' ~) MOl aJnlSed .i{a1 
ooo'su-s- £'£ (Bljfl 8' ~) MOl aJnlSed Aa1 
ooo'zss' ~$- 000'<::9~$- v (Bljfl 9· ~) MOl aJnised Aa1 
ooo'o-r · ~$ £'£ (Bljfl G) Ljb!H aJnlSed Aa1 
000'~8$- ooovec' rs v (BL!/l G) L!D!H aJnlSed .i{a1 
000' ~99' ~$- ooo'zrs (9' ~) MOl Bljfl 8' ~ 1euompeJ1 
(l/L.t~$ CW Jea4M h!i9~$ CW Jea4M (pazeJB 
pJe4 aie6 uuej) pJe4 aie6 uuej) J0JU!M 3$0) 
sJea.i{ s ~ Jaue d.:I~ sJea.i{ s ~ Jaue d.:I~ aie~ 6UpfOOJS Pl0!A Jea1.1M waJSAS 
LZ 
'psonpar aq isruu SlSOo mdu: JO (sp1a!A Ja46!L1) saseqd airused pue 
doio WOJJ paleJaua6 aq isnui suroou] 1eLIO!l!PPe Jal.f+!a 'ssoud +ea4M JaMOl lB a1qe!A LI!BW9J 
o; lB4l Jeep S! ll ·sJeaA g ~ Jaye d.:18 aAqe6au e LI! psunsar suru esa4l 11e pue JaMOl l/9 ~$ 
aopd lB9LfM e 6LI!Wnsse suop osje aJaM suru awos oueusos sseo lSJOM e S\::f ·+ea4M praq JOJ 
l/Z9 ~ $ JO aopd lB9LfM ale6 WJeJ a6eJaAe JeaA g ~ e Bu,wnsse auop aJeM sasA1eue aLJl JOJSOV\I 
"W9lSAS S!Lf oneaJLfl B suteuiar S!Lfl Al!A!l!SU9SOlOLfd JO )IS!J 9Lfl 9lBLI!W!19 oi MOLj 
UJea1 aM mun mq JeaA lSBI daa4s S!LJ U! UO!l!PLIOO aljl JO U6!S OU MBS 9H 'arrused BjnJJ9S!q 
LIO Al8A!Sn1oxa 6LI!ZeJ6 )100lS9/\!I U! Al!A!l!SUaSOlOLfd JO lB9Jl.fl 9Lfl S! 6U!UO!lLI9W LflJOM )IS!J IBLI!J 
aLIQ ·walSAS airused J;a1 aLJ+ +Liawa1dw! pue e1nJJ9S!q oi uuej S!Lf JO Al!JOfew aLJl LfS!lqe+sa 
Ala/\!SSaJ60Jd Ol spusnn a4 JB9A lSel 90LieWJOJJ9d Sl! LIO pases "SABP!IOLf LIO SBM a4 lSl!LfM 
arrused aLJl psieunoep LIO!lBlS9JLI! prude aJaAas e ssneosq peas +as oi pal!BJ l! Al9leLinµoJun 
·pa!Jl saq a4 awn6a1 J9LflO Aue uaq; Janaq MaJ6 l! saAa!laq pus uouonpord Sl! J;q passardun 
A1awaJlXa seM aH ·gooz LI! 9W!l lSJ!J al.fl JOJ emuasrq 4eqse8 MaJ6 rsuuej J;pn+s sseo a41 
t ~ a1qe1 sss) SJeaA g ~ Ja:y.e 000'6179$ Aq paseaJOU! S! uouisod 9A!lB1nwno 
a4l 'dOJO iea4M a4i LI! Bl.f/0 ~ $ J;q psonpai aJe SlSOO smdu: JI "SlSOO lndLI! oi 9/\!l!SLias -/..Jal\ S! 
S!LJl 'J9/\9MOH ·saleJ 6LI!)IOOlS qioq ie SJeaA g ~ Jaije LIO!l!SOd 1epUBLI!J a/\!lBlnwno P9lUnOOS!P 
aA!le6aLI e SP!PaJd 1apow aLJl sp1a!A +ea4M aseaJOLI! oi Sl!BJ walSAS airnsed Aal 9Lfl JI 
"W9lSAS 1eLIO!l!PBJl S!Lj Lll!M 6LI!lS!SJ9d LIBLfl )IOOlS OU Lll!M 
LiaAa asaqd awn6a1 a4l 6u,pn1ou! JJO Janeq S! JaMoJ6 9Lfl 'Al!IBnb paAoJdW! pue (%0 ~ +sea1 ie) 
sp1a!A lB9LfM paAoJdW! LI! sunsai anused awn6a1 94l se 6uo1 se +el.fl s+sa66ns S!SAIBU\::f ·sa+eJ 
6U!)IOOlS Jalj6!4 9Lfl AJJBO oi l!BJ ABW airused awn6a1 al.fl +el.fl S! W9lSAS S!Lfl Ol lBaJLfl J9Lfl0U\::f 
. . t~ a1qe1 
aas) paAa!4oe aJaM e41+z JO sp1a!A lBa4M J! a·1qem0Jd ll!lS seM iua+sAs al.fl 'JeaA aJnlsed AJaAa 
e1nJJ9S!q 11e 6LI!paasaJ JO lSOO 9Lfl al!dsap lBLfl paM04s S!sA1eue S!Lfl ·ase4d aJnlsed 4oea 
JO lJBlS al.fl le pepaasaJ aq Ol papaaLI pLie paleJaLia6aJ-JlaS JaAau awn6a1 aJn+sed 9Lfl lelfl 
uo11dwnsse al.fl Lfl!M auop seM S!SA1eue 9lBJedas \::/ ·aleJaua6aJ-J1as p1noM sdoJo lB9LfM OMl 
6U!MOIIOJ +elj+ lSl!LfM 'BLI!P9asaJ peau p1noM sdoJO lea4M 99Jl.fl 6U!MOIIOJ aJnlSBd e1nJJas,q ue 
6u,wnsse Aq sasA1eue 9Lfl LI! passaJppe seM S!Lfl ·sdoJo a1d!llnW 46nOJLfl lS!SJad Ol awn6a1 
aJnlSBd a4lJO 9Jnl!BJ 9Lfl S! W9lSAS 9Jn+sed J;a1 9Ljl JO ssaoons 9Lfl Ol lB9Jl.fl lB!lU9lOd auo 
'Al!IBnb U!eJ6 LI! lUaWa/\OJdW! LIB 46nOJLfl wa+SAS A91 9Lfl U! ase4d 1eaJao 
S!Lf WOJJ P9lBJaLia6 aJe SUJnlaJ JalB9J6 'sp1a!A awes aLJl lB uaAa 'aJ0JeJa41 ·wn1waJd 9Lfl 
peJne p1noM W9lSAS IBUO!l!PBJl 9Lfl LI! peonpoJd lB9LfM S!lf JO JIBLI AIUO pewnsse aJoJaJal.fl 9M 
"PJBLf P9!J!SSep aq p1noM lBa4M S!Lf JO awos AILIO llaJ J9MOJ6 9Lfl aJnlSBd Jaa+un10/\ LIO lBa4M 
JO +ea4M LIO lea4M AIU!BW Lll!M W9lSAS IBUO!l!PBJl 9lfl u1 'UO!le6aJ6as H\::/ 9Lfl U! P!Bd wn,waJd 
auuovo ~$ 9Lfl peme aJoJaJ9Lfl pue U!a+oJd LI! Ja4614 aq p1noM aJnlsed awn6a1 Ja:y.e JeaJ; 
puooas JO lSJ!J 9Lfl U! LIMOJ6 +ea4M lBlfl pewnsse SBM l! 'AllBU!.:f 'SlSOO a1qepe/\ pue paX!J S!Lf 
Ja/\00 Ol SUJn+aJ 46noua 9lE?J9LI96 lOU P!P SPl9!A U!dn1 S!Lf se A9UOW J9MOJ6 9Lfl 6LI!lSOO SBM 
LfO!LfM ase4d U!dn1 ou S! eJ9Lfl Alpuooas ·suJn+eJ Ja46!L1 P9lBJeua6 sp1e!A lB9LfM J9Lf6!4 'AllSJ!.:1 
·suoseeJ 1eJe/\es JOJ AIIBPLIBU!J Jeneq S! w~+sAs 9Lfl Bl.ff+Z Ol sp1e!A +ea4M S:Y.!I wa+sAs J;e1 9Lfl JI 
"9lBJ 
6U!)IOOlS J9Lf 6!Lf 9l.{l lB LIBLfl lU9Wl.fS!lqB+Sa 9JnlSBd JO lSOO 9Lfl JO ssa1 LI9/\9 p9J9/\00 )IOOlS9/\!I 
WOJJ awOou, e4+ se 9lBJ 6U!)IOOlS JaMOI 9Lfl lB 9/\!lB69LI aJOW Ua/\9 SBM S!Lfl AISno,/\qQ "d.:18 
LIO lOaJJa a/\!le6au e se4 e1nJJas,q al.fl JO uo,sn10LI! 'ase4d 1eeJao 9Lfl LI! l!J9Liaq p1a!A e lnOLfl!M 
OS 9JnlSBd 1enuue 9Lfl 6LI!LfS!lqBlS9 JO SlSOO 9Lfl llB J9/\00 lOU saop cllBJ 6LI!)IOOlS paseeJOU! 
9Lfl esneoaq S! S!Lfl 'S9lBJ 6U!)f00lS LflOq lB 9/\!lB6au S! d.:18 al.fl U9Lfl P9lJ!l lOU 9JB SPl9!A JI 
·a1qBl!JOJd U!BWaJ oi psonpai aq isnui SlSOO indu: 'sp1a!A JaMOI rv "SJBaA g ~ Jaue a/\!le6au S! 
UO!l!SOd IB!OUBU!J 9/\!lBlnwno palUnOOS!P IIBJa/\o al.fl pue WalSAS IBUO!l!PBJl S!Lf UBLfl a1qel!JOJd 
ssa1 S! walSAS al.fl pa:y.i1 aJe sisqumu )IOOlSaA!I pue paAoJdW! S! Al!lenb mq 'Bl.f/+8" ~ ll:? uiewaJ 
sp1a!A lBa4M JI ·walSAS IBUO!l!PBJl S!Lf UBLfl a1qB+!JOJd aJOW JBJ S! walSAS S!Lfl Al!lenb LI!BJ6 
Ja»aq pue (e41+z oi) sp1a!A lea4M Ja46!L1 JaMoJ6 a4l SJa/\!l9P WalSAS airused e1nJJ8S!q 9Lfi JI 
NOlsn,~NO~ 
8Z 
·sJeeA 1eJ8/\8S Ja/\o 81e::>s )l::>opped e uo 
passesse sq oi pa8u UO!+e+oJ Bu!ddoJ::> e4i oiu! aJn+sed e1nJJ8S!q 6U!+eJodJo::>u! Jo spedun 841 
sa~OMA3)1 
S!N3WE>031MON>l~v' 
11eAecJ uo+LI!18 :~q paMa!AaJ Jaded 
::169 pefOJd W8lSAS DU!WJe::1 uo1Bec1 UJ84+JON :'ON t:>aroJd 
'SUO!+Se56ns pue SlU8WWO::> S!4 JOJ aJn+1n::>!JD\f JO lU8W+Jedea 
UOlPleJa9 84+ WOJJ J8Z01 Ja+ad oi osie S)lue41 'sssursnq uuej S!4 JO Sl!e+ep uononposo pue 
1e,::iueu1J 84+ 6upe4s Aq 81q!ssod s8sA1eue 8S84l 6U!)leW JOJ JaMoJB APn+s sseo 84+ oi S)lue41 
6G 
30 
Subsoil constraint identification using soil pits and soil sampling 
Soil pits were excavated in farmers cropping paddocks in numerous locations throughout the 
WA wheatbelt, mostly in August 2005. Where possible pits were located in zones of high and 
low productivity within the paddock. Generally wheat, lupins or barley were being grown. Soil 
profiles were described including the texture, structure, gravel %, consistence, colour and 
crop root abundance. Soil pH and EC (1 :5w) were measured. Available water holding 
capacity was estimated. Where compacted layers and acid subsoils were found soil samples 
were retrieved for laboratory analysis including the measurement of pH (1 :5ca) and 
extractable Al for the acid soils. 
Review of subsoil constraints in Western Australia 
The review of subsoil constraints knowledge in WA is ongoing and involves both reviewing of 
the published literature and the collation of up to 25 years of DAWA research and 
METHOD 
Subsoil constraints are soil physical or chemical characteristics below the surface 1 O cm that 
limit or reduce crop growth and productivity. Physical constraints include compacted layers or 
naturally occurring hardpans; poor soil structure or texture with a limited ability to hold water 
and nutrients. Chemical constraints include acidity and salinity as well as aluminium (Al) 
toxicity associated with acidic subsoils and boron toxicity associated with alkaline subsoils in 
low rainfall areas. The recently released Greenough Region Catchment Appraisal (Stuart- 
. Street and Clarke 2005) indicates thet up to one-third of the soils in the region presently have 
subsurface acidity or are likely to in the next 10 years. Nearly a quarter of the soils are highly 
susceptible to subsoil compaction and 22% are highly susceptible to soil structural decline 
(Stuart-Street and Clarke 2005). In 2005 the WA Department of Agriculture (DAWA) and 
University of Western Australia collaborative research project Managing Hostile Subsoils 
Western Australia assessed subsoil constraints in 105 soil pits throughout the WA wheatbelt 
and reviewed the current state of knowledge about subsoil constraints in WA. Here we report 
on the principal findings of this research with particular reference to the subsoil acidity and 
compaction two of the predominant subsoil constraints for northern agricultural region. 
BACKGROUND 
AIMS 
1. To understand and examine the types, extent and impact of subsoil constraints in the 
northern agricultural region (NAR) of Western Australia 
2. To provide subsoil constraint identification and management information. 
KEY MESSAGES 
Physical and chemical constraints in the subsoil can limit crop yields in the order of 10-40% 
depending on the severity of the constraint and seasonal conditions. 
Knowing the depth of the soil profile, the extent of root growth and the occurrence of 
constraining barriers to root growth is vital for understanding what is limiting crop productivity 
and managing crops and inputs accordingly. 
Surface liming is required on soils susceptible to acidification otherwise pH and productivity. 
can continue to decline with soil pH correction becoming much more difficult and expensive. 
Removing compacted layers using deep ripping has been shown to provide substantial yield 
benefits, particularly in the yellow loamy sands. 
What lies beneath? - Understanding constraints to 
productivity below the soil surface 
Stephen Davies and Chris Gazey, Department of Agriculture, Western Australia 
Bob Gilkes, Dan Evans and Tania Liaahati, University of Western Australia 
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important crop management decisions are made at or before sowing and so the grower has 
full information for those decisions at that time. I was educated by a group of farmers at 
Varley in 1982, to the importance of adjusting their cropping plans for the timing of the break. 
Those farmers had in place, whole farm cropping plans for A, an early break, B an average 
break, and C a late break. These plans involved having fertiliser, herbicides and seed for 
different cultivars and species on hand. Different paddocks and crops would be used in the 
program according to plans A, B and C. I assume that most farmers now have this sort of 
flexibility built into their cropping programs simply because you can not predict when the 
season will break? If they do not then it should be the first step they take in managing 
seasonal variability. 
Time of break and spreading the risks 
Choice of cultivar depends markedly on sowing date which in turn is dictated to some extent 
by the time of the break. For any time of sowing, the "flowering window" concept tries to find 
a cultivar which finds the compromise between flowering late enough to markedly reduce the 
risk of frost damage, but early enough to minimise the impact of post anthesis water stress 
on grain fill. My worry about current seeding 'packages' is that, in concentrating on a 
'flowering window', they have led to more synchronous flowering of crops and thus increased 
the likelihood of total escapes or wipe outs from frost and/or pest invasions. 
The concept of 'first opportunity sowing' has been in place since our great grandfathers kept 
the horses in trim to start preparing the seed beds on the first rains. It came to the fore again 
in the early '80s with the increased push on herbicides and one pass seeding. Farmers 
bought large machinery so that they could seed crops in a minimum of time because of the 
"myth" (? - see the Fisher and Abrecht paper in these proceedings) that you would lose 30 to 
60 kg/ha grain per day delay in seeding. These losses ate true for late break seasons but 
are questionable for average or early break seasons. More synchronous seeding time has 
also lead to more synchronous crop development. 
Staggered seeding with standard cultivars also spreads the risk to grain yield of completely 
unpredictable seasonal finishes. Yes, part of the crop may be wiped out but other parts 
could perform well. I have seen enough time of sowing trial results to see late sown 
treatments out perform early sown treatments. The results are completely explicable in 
hinc:lsight but not in looking forward from the break, simply because we do _not yet (and 
probably never will) have the ability to predict the season to come with any certainty. We can 
generate probabilities and a grower can choose his gamble, but I suggest that he may be 
better off by hedging bets and spreading risks 
Time of break and season to come 
An early break gets farmers excited because there is a chance of a good season to come 
(late breaks can only deliver poor to average seasons). An early break does not guarantee a 
good season to follow and as such, growers should hedge their bets in management terms 
unless they have soil types containing stored water from either fallows or significant summer 
rains, · 
In 2003, much of the NE wheat belt had an early break. Some growers read the break as the 
green light for a good season and sowed early with maximum inputs as suggested by high 
yield potential packages. Other growers were more cautious. The former group had the best 
looking crops all season but they harvested low yields and very high screenings. The WADA 
climate group's soil moisture maps for April and May 2003 showed the NE wheatbelt as 
having very low (<10 percentile of years) stored moisture (as indeed, farmers would know 
from their local rainfall records or could try to determine from a probe for moisture). It is a 
real gamble to pull out all the stops without some guarantee of moisture to finish the crop. 
The cyclone Clare summer rains this year would imply that farmers could pull out all stops if 
they get an early break - except of course if they are farming shallow soils where there 
would never be enough stored moisture to finish a big crop. 
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